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W latach 2009-2012 na obszarze obejmuj¹cym Beskid Œl¹ski, Beskid Ma³y, zachodni¹
czêœæ Beskidu ¯ywieckiego oraz Kotlinê ¯ywieck¹ prowadzono badania populacji nocka
w¹satka (Myotis mystacinus) maj¹ce na celu poznanie miejsc ¿erowania, wybieranych
kryjówek, aktywnoœci dobowej i sezonowej, przebiegu rojenia, a tak¿e zmiennoœci 
mitochondrialnego DNA tego gatunku. Od³owy w sieci chiropterologiczne po³¹czone 
z indywidualnym znakowaniem osobników przy pomocy obr¹czek oraz kontrole jaskiñ
wykaza³y, ¿e nocek w¹satek stanowi³ 21,2% ca³ego zespo³u nietoperzy na ¿erowiskach,
13,6% podczas rojenia przy jaskiniach i 4,5% zimuj¹cych nietoperzy. Analizy genetyczne
(na podstawie 259 par zasad genu mitochondrialnego DNA koduj¹cego 12S rRNA)
wykaza³y obecnoœæ kryptycznego gatunku, nocka Alkatoe (M. alcathoe). Wœród nocków
w¹satków (n=184) wykryto 13 haplotypów nale¿¹cych do jednej linii filogenetycznej.
Ró¿norodnoœæ haplotypowa wynios³a 0,608 (SE ± 0,030), a ró¿norodnoœæ nukleotydowa
0,120 (SE ± 0,088). Mimo i¿ na ¿erowiskach, rojeniu i zimowaniu dominowa³ ten sam
jeden haplotyp, w ka¿dym z tych miejsc stwierdzono pojedyncze haplotypy unikalne.
Area³y osobnicze nocka w¹satka (okreœlone metod¹ LoCoH dla 21 osobników) 
obejmowa³y od 9 do 61 ha, œrednio 26,3 ha (SE ± 3,2) i sk³ada³y siê z 1-3 p³atów regularnie
odwiedzanych przez nietoperze. Nocki w¹satki preferowa³y luŸne zadrzewienia (wskaŸnik
selektywnoœci D=0,56, SE ± 0,04), a unika³y obszarów leœnych i terenów otwartych. 
Wiêkszoœæ kryjówek dziennych (97,9%) znajdowa³a siê w domach i budynkach 
gospodarczych. Œrednie po³o¿enie schronienia mieœci³o siê w strefie pogórza 
na wysokoœci 547,9 m n.p.m. (SE ± 8,3). Kryjówki nietoperzy po³o¿one by³y istotnie bli¿ej
zwartego lasu (340 m, SE ± 80), a dalej od terenów otwartych (80 m, SE ± 20) ni¿ punkty
losowe (970 m, SE ± 0,14 dla lasu i 0 m dla terenów otwartych). W trakcie œledzenia
radiotelemetrycznego (od 5 do 22 dni, œrednio 9,4, SE ± 0,9) nocki w¹satki spêdza³y 
w jednej kryjówce od 1 do 11 dni (œrednio 5,4, SE ± 0,7) i wykorzystywa³y 0,28 kryjówki
na dobê. Szczyt aktywnoœci nocków na ¿erowiskach przypada³ na II po³owê czerwca 
i I po³owê lipca. Minimum aktywnoœci samic przypada³o na I po³owê czerwca (okres 
oko³oporodowy), a szczyt − na II po³owê czerwca (laktacja). Szczyt aktywnoœci samców
obserwowano w II po³owie czerwca i I po³owie lipca, kiedy samce intensywnie ¿erowa³y
przed rojeniem. Rytm aktywnoœci dobowej okreœlono w oparciu o dane z telemetrii. Nocki
wylatywa³y na ¿erowiska œrednio w 19 minucie po zachodzie s³oñca (SE ± 2 min) 
i koñczy³y aktywnoœæ 198 minut (SE ± 26 min) przed wschodem. Szczyt ich aktywnoœci
przypada³ na 2. i 3. godzinê po zachodzie. Œrednio nietoperze by³y aktywne przez 5,5
godziny w ci¹gu doby. Œrednia d³ugoœæ aktywnoœci dobowej nocków obu p³ci istotnie
wzrasta³a miêdzy lipcem (4 h 10 min, SE ± 39 min), a sierpniem (7 h 20 min, 
SE ± 29 min). U samic wysoka œrednia aktywnoœæ utrzymywa³a siê tak¿e we wrzeœniu 
(7 h 36 min ± 1 h 32 min), podczas gdy u samców w tym czasie ulega³a obni¿eniu (4 h 19
min ± 1 h 3 min). G³ównymi czynnikami ograniczaj¹cymi aktywnoœæ nocków w¹satków
by³y œrednia temperatura nocy i d³ugoœæ trwania opadów. Rojenie nocka w¹satka 
rozpoczyna³o siê w II po³owie lipca, kiedy przy otworach jaskiñ pojawia³y siê samce, 
a koñczy³o w II po³owie wrzeœnia, gdy nastêpowa³ szczyt sezonowej aktywnoœci na rojeniu
samic. Osobniki m³odociane obserwowane by³y od sierpnia do I po³owy wrzeœnia. Szczyt 
aktywnoœci nocnej nocków przypada³ na 3. i 4. godzinê po zachodzie s³oñca. 
Nie stwierdzono przelotów pomiêdzy ¿erowiskami a badanymi miejscami rojenia. 
Wszystkie nietoperze zaznakowane nadajnikami radiotelemetrycznymi przy otworach 
jaskiñ opuœci³y teren badawczy. Wskazuje to, ¿e nietoperze bior¹ce udzia³ w rojeniu s¹
osobnikami przelatuj¹cymi przez badany obszar. 
Zachodnio-karpacka populacja nocka w¹satka nie stanowi³a populacji osiad³ej − inna
grupa osobników przystêpowa³a do rozrodu, a inna stwierdzana by³a na rojeniu 
i sporadycznie na zimowiskach. Niewielka liczba zimuj¹cych w Beskidach osobników 
i znane z innych badañ du¿e zimowiska zlokalizowane w Tatrach powy¿ej 1000 m. n.p.m.
sugeruj¹, ¿e jaskinie beskidzkie, przy których obserwowane jest rojenie, stanowi¹ punkty
przestankowe podczas wêdrówki do w³aœciwych hibernakulów. W trakcie ca³ego roku
nocek w¹satek wymaga luŸnych zadrzewieñ o charakterze ekotonowym stanowi¹cych jego
preferowane ¿erowiska i antropogenicznych kryjówek, w których samice wydaj¹ na œwiat
potomstwo. Istotna jest tak¿e sieæ jaskiñ, bêd¹ca miejscami rojenia oraz punktami 
przestankowymi podczas migracji. Wystêpowanie tej specyficznej konfiguracji czynników
mo¿e wyjaœniaæ zasiêg badanego gatunku ograniczony do niewielkiego obszaru 
na po³udniu kraju (obejmuj¹cego Beskidy i Tatry). 
S³owa kluczowe: Myotis mystacinus, area³y osobnicze, preferencje œrodowiskowe, rojenie,
mitochondrialne DNA, Karpaty Zachodnie
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5ABSTRACT
The whiskered bat (Myotis mystacinus) population in the the Silesian Beskid, Little
Beskid, the western part of the ¯ywiec Beskid Mountains and ¯ywiec Basin was studied
from 2009 through 2012 in order to assess the foraging habitats, shelters, diurnal 
and seasonal activity patterns, the swarming process and the variation of mitochondrial
DNA of the species. Catching bats in chiropterological nets combined with individual
marking of animals using rings and cave inspections revealed that the whiskered bat
accounted for 21.2% of all bats at foraging grounds, 13.6% at swarms near caves, and 4.5%
of hibernating bats. Genetic analysis (based on sequencing of a 259 bp fragment of the gene
encoding 12S rRNA) showed the presence of a cryptic species − the Alkatoe bat 
(M. alcathoe). Among whiskered bats (n = 184) 13 haplotypes were identified, belonging
to one phylogenetic group. The diversity of haplotypes was 0.608 (SE ± 0.030) and
nucleotide diversity was 0.120 (SE ± 0.088). Although the same haplotype dominated on
foraging, swarming and wintering sites, unique haplotypes were found in each of these
places.
Home ranges of the whiskered bat (determined by LoCoH for 21 individuals) covered 
9 to 61 ha, 26.3 ha on average (SE ± 3.2) and consisted of 1-3 patches regularly visited 
by bats. Whiskered bats preferred groups and belts of trees (selectivity index D = 0.56, SE
± 0.04) and avoided dense forest and open areas. Most of dinurnal shelters (97.9%) were in
houses and farm buildings. The average location of shelters was in the foothills area 
at a height of 547.9 m (SE ± 8.3). Bat shelters were located significantly closer to the dense
forest (340 m, SE ± 80), and away from open areas (80 m, SE ± 20) than random points
(970 m, SE ± 0.14 from forest and 0 m from open areas). During radiotracking (5 to 22
days, an average of 9.4, SE ± 0.9) whiskered bats would spend 1 to 11 days in one shelter
(mean 5.4, SE ± 0.7) and use 0.28 shelter per day. Peak of activity on foraging grounds
occured in the second half of June and the first half of July. Female activity was very low
in the first half of June (the perinatal period) and high in the second half of June (lactation). 
The male activity peak was observed in the second half of June and the first half of July,
when males were feeding intensively before swarming. The diurnal activity pattern was
determined based on telemetry data. Whiskered bats left their shelters to forage 
19 minutes after sunset (SE ± 2 min) and returned 198 minutes (SE ± 26 min) before 
sunrise. Their activity peaked at the 2nd-3th hour after sunset. On average, bats were active
6for 5.5 hours per day. The average length of diurnal activity of both sexes 
significantly increased between July (4 h 10 min, SE ± 39 min), and August (7 h 20 min,
SE ± 29 min). In females the activity remained high through September (7 h 36 min, ± 1h
32 min), while in males it decreased at that time (4 h 19 min ± 1 h 3 min). The main 
factors limiting the activity of whiskered bat were the mean temperature at night and 
duration of precipitation. Swarming of the whiskered bat began in the second half of July,
when males appeared by caves openings, and ended in the second half of September, when 
seasonal swarming activity of females peaked. Juveniles specimens were observed from
August through mid-September. The night-time activity peaked on the 3th and 4th hour
after sunset. No flights between feeding sites and studied swarming sites were recorded. 
All bats marked with radio-transmitters at the openings of caves left the study area. This
indicated that the bats involved in swarming migrated through the study area. 
West-Carpathian population of the whiskered bat appeared not to be a resident 
population − one group was engaged in reproduction and another was seen swarming and
occasionally found at the wintering sites. The small number of individuals wintering in the
Beskid Mountains and the presence of major wintering grounds located above 1000 meters
a. s. l. in the Tatra Mountains, known from other studies, suggest that the caves 
in the Beskid Mountains, where swarming is observed, are stops on the way to proper 
hibernacula. Throughout the year, the whiskered bat requires groups and belts of trees 
for foraging as well as anthropogenic shelters, where females give birth to offspring.
Another important feature are the caves network − places to swarm and stop during 
migration. This specific combination of habitat factors may explain, why the species is
restricted to a small area in the south of the country (the Beskid and the Tatra Mountains).
Key words: Myotis mystacinus, home ranges, habitat preferences, swarming, 
mitochondrial DNA, Western Carpathians
71. WSTÊP
Nietoperze s¹ jednym z rzêdów ssaków najbardziej licznych w gatunki, ustêpuj¹cym
jedynie gryzoniom (Nowak 1994). Do dziœ poznano i opisano ponad 1200 gatunków, 
a nadal odkrywane s¹ nowe. Zasiedlaj¹ wszystkie kontynenty poza Antarktyd¹, 
reprezentuj¹c rozmaite strategie radzenia sobie z wymogami œrodowiska 
(Altringham 2011). Dziêki molekularnym badaniom filogenetycznym zrewidowano 
taksonomiê tych ssaków, dziel¹c nietoperze na dwa podrzêdy: Yinpterochiroptera 
(nazywane te¿ Pteropodiformes) i Yangochiroptera (Vespertilioniformes). Pierwszy z nich
grupuje w wiêkszoœci nieecholokuj¹ce rudawki (Pteropodidae) oraz piêæ rodzin 
pos³uguj¹cych siê echolokacj¹, a drugi − pozosta³e rodziny nietoperzy zaliczane niegdyœ 
do tzw. Microchiroptera (Teeling i in. 2005). 
Na terenie Polski stwierdzono dotychczas wystêpowanie 25 gatunków nietoperzy
(Sachanowicz i in. 2006, Niermann i in. 2007). Podkowiec ma³y Rhinolophus hipposideros
i podkowiec du¿y R. ferrumequinum nale¿¹ce do rodziny podkowcowatych 
(Rhinolophidae) s¹ jedynymi przedstawicielami Yinpterochiroptera. Pozosta³e gatunki 
to przedstawiciele podrzêdu Yangochiroptera, nale¿¹ce do rodziny mroczkowatych 
(Vespertilionidae). Wszystkie gatunki s¹ typowymi przedstawicielami nietoperzy klimatu
umiarkowanego, których roczny cykl ¿yciowy podporz¹dkowany jest zmianom pór roku 
i dostêpnoœci pokarmu (owadów i innych stawonogów). W efekcie mimo pewnych ró¿nic
gatunkowych, u wszystkich mo¿na wskazaæ podobne elementy cyklu ¿yciowego. 
Na wiosnê krajowe gatunki nietoperzy przybywaj¹ do miejsc rozrodu. Samice gromadz¹ siê
w koloniach rozrodczych licz¹cych od kilku do kilkuset osobników. Wiosenne ocieplenie
stymuluje owulacjê i po oko³o 50 dniach ci¹¿y, od maja do po³owy czerwca rodz¹ siê
m³ode. Okres ci¹¿y i wychowu m³odych przypada na sezon, kiedy w œrodowisku jest 
pod dostatkiem pokarmu (Dietz i in. 2009; Altringham 2011). Po oko³o 24 dniach 
¿ycia, m³ode uzyskuj¹ zdolnoœæ lotu (Adams 2000). W po³owie lata i jesieni¹ czêœæ
gatunków (z rodzajów Myotis, Eptesicus, Plecotus, Barbastella i Rhinolophus) licznie 
gromadzi siê w pobli¿u jaskiñ i w terenach skalistych. Nietoperze intensywnie kr¹¿¹, 
œcigaj¹c siê wzajemnie przy otworach wlotowych. Nie ¿eruj¹ wówczas, chwytaj¹c ofiary
8jedynie przypadkowo (K. Kurek i R.W. Mys³ajek, dane niepublikowane). Zjawisko to
zosta³o okreœlone mianem rojenia (Davis 1964; Davis i Hitchock 1965; Fenton 1969). 
Istnieje kilka hipotez t³umacz¹cych funkcjê tego zachowania. Zaproponowano, 
¿e rojenie umo¿liwia nietoperzom odbycie godów (Thomas i in. 1979), jest zwi¹zane 
z poszukiwaniem w³aœciwych partnerów oraz miejsc zimowania, a tak¿e prowadzeniem 
w te miejsca osobników m³odocianych (Davis i Hitchock 1965; Fenton 1969). 
Zasugerowano tak¿e, ¿e jaskinie i tereny skaliste mog¹ stanowiæ dla roj¹cych siê 
nietoperzy miejsca przestankowe podczas migracji (Whitaker 1998). 
We wrzeœniu i paŸdzierniku nietoperze odk³adaj¹ zapasy t³uszczu na okres hibernacji,
która trwa od listopada do marca. Niektóre gatunki zimuj¹ w dziuplach drzew, inne chroni¹
siê w jaskiniach. Jako hibernakula wykorzystywane s¹ tak¿e kryjówki antropogeniczne:
kopalnie, bunkry, budynki, a nawet studnie i przydomowe piwnice (Lesiñski 2006; 
Dietz i in. 2009; Altringham 2011). 
Nocek w¹satek, Myotis mystacinus (Kuhl, 1817) (Fot. 1) wraz z innymi, podobnymi
morfologicznie gatunkami zosta³ umieszczony w grupie Myotis mystacinus complex.
Pocz¹tkowo wszystkie ma³e nocki traktowano jako jeden gatunek − nocek w¹satek, 
z czasem wyodrêbniaj¹c kolejne. Od roku 1970 zaczêto wyró¿niaæ nieznacznie wiêkszego
nocka Brandta, M. brandtii (Eversmann, 1845), w roku 2000 zaproponowano wyró¿nienie
nocka stepowego M. aurascens, Kuzjakin, 1935, a rok póŸniej w wyniku badañ 
genetycznych wyodrêbniono nocka Alkatoe, M. alcathoe, Helversen et Heller 2001 
(Benda i Tsytsulina 2000; Helversen i in. 2001; Dietz i in. 2009). 
Nocek w¹satek sensu stricte jest ma³ym nietoperzem, o masie cia³a 4-7 g (Dietz 
i Helversen 2004). Maksymalna d³ugoœæ ¿ycia wynosi ok. 23 lata, choæ œrednia jest
znacznie ni¿sza (3,5-5 lat) (Dietz i in. 2009). Budowa skrzyde³ i sposób echolokacji 
umo¿liwiaj¹ temu gatunkowi polowanie wœród roœlinnoœci, w tzw. œrodowiskach 
zamkniêtych (ang. cluttered habitats) (Fenton i Bogdanowicz 2002; Siemers i Schnitzler
2004), na wysokoœci 1−6 m, ale tak¿e do wysokoœci koron drzew. Sk³ad pokarmu nocków
w¹satków jest bardzo zró¿nicowany i o du¿ej zmiennoœci lokalnej (Taake 1992; Rindle 
i Zahn 1997).
9Europejski zasiêg nocka w¹satka obejmuje niemal ca³y kontynent (Ryc. 1). Brak jest
pewnoœci co do wschodniej granicy zasiêgu ze wzglêdu na trudnoœci w odró¿nieniu tego
gatunku od nocka stepowego (Huston i in. 2008; Dietz i in. 2009). Uznaje siê, ¿e nocek
w¹satek wystêpuje na obszarze ca³ej Polski (Ruprecht 1983; Sachanowicz i in. 2006), 
jednak stwierdzenia z pó³nocnej czêœci kraju s¹ sporadyczne (Jarzembowski i Stêpniewska
1996; Kasprzyk 1997; Ciechanowski i Przesmycka 2001). W centralnej i po³udniowej
Polsce nocek w¹satek jest gatunkiem rzadkim, stanowi¹cym niewielki odsetek 
(maksymalnie do 8%) od³awianych nietoperzy. Liczniej wystêpuje w Karpatach 
Zachodnich, stanowi¹c do 60% od³awianych nietoperzy (Ryc. 2, Dodatek: Tabela 21).
Gatunek jest umieszczony na œwiatowej czerwonej liœcie IUCN jako LC (Least Concern,
gatunek najmniejszej troski). Wpisany zosta³ tak¿e do za³¹cznika II Konwencji Berneñskiej
(o ochronie gatunkowej dzikiej flory i fauny europejskiej oraz ich siedlisk) 
oraz do za³¹cznika IV Dyrektywy 92/43/EWG, tzw. Dyrektywy Siedliskowej. Jest objêty
œcis³¹ ochron¹ gatunkow¹ na terenie Polski.
Fot. 1. Nocek w¹satek zaobr¹czkowany podczas badañ w Karpatach Zachodnich 
(Fot. K. Kurek).
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Ryc. 1. Zasiêg nocka w¹satka Myotis mystacinus w Europie (za Huston i in. 2008,
zmienione).
Ryc. 2. Udzia³ procentowy nocka w¹satka w od³owach nietoperzy na terenie 
Polski w latach 1997-2012 (numeracja miejsc i Ÿród³a danych − Dodatek: 
Tabela 21).
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Niewiele jest prac poœwiêconych ekologii nocka w¹satka. Niektórzy badacze sugeruj¹
zwi¹zek tego gatunku z terenami otwartymi oraz roœlinnoœci¹ wzd³u¿ cieków 
wodnych (Taake 1984), inni wskazuj¹ lasy mieszane jako preferowane ¿erowiska 
(Kaòuch i in. 2008). Badania przeprowadzone w Irlandii pokaza³y, ¿e samice w okresie 
laktacji zajmowa³y kryjówki w budynkach i ¿erowa³y zarówno w niedu¿ych lasach
mieszanych, jak i wœród zadrzewieñ porastaj¹cych brzegi cieków (Buckley i in. 2012). 
W Niemczech nocki w¹satki chroni¹ce siê w szczelinach w budynkach preferowa³y
kryjówki o wystawie po³udniowo-wschodniej i pó³nocno-zachodniej, co zapobiega³o 
przegrzaniu kolonii w okresach najsilniejszej insolacji (Hübner 2004). Ma³o jest tak¿e
informacji dotycz¹cych rytmu aktywnoœci dobowej gatunku. Osobniki obserwowane przez
Godmanna (1995) opuszcza³y kryjówkê 15-30 minut po zachodzie s³oñca i ¿erowa³y przez
wiêksz¹ czêœæ nocy. Samice badane w trakcie laktacji przerywa³y ¿erowanie i regularnie
wraca³y do swoich m³odych (Buckley i in. 2012). 
Badania prowadzone w Tatrach pokaza³y, ¿e podczas rojenia nocek w¹satek preferowa³
jaskinie wy¿ej po³o¿one − na wysokoœci 880 m n.p.m. jego udzia³ w zgrupowaniu roj¹cych
siê nietoperzy wynosi³ 1,5%, podczas gdy na 1900 m n.p.m. a¿ 86% (Piksa i in. 2011). 
W wy¿szych po³o¿eniach dla roj¹cych siê osobników pokazano dwuszczytowy rytm
sezonowej aktywnoœci samców i jednoszczytowy wzorzec aktywnoœci samic i osobników
m³odocianych (Piksa 2008). Analizy markerów mikrosatelitarnych DNA pokaza³y, 
¿e ró¿norodnoœæ genetyczna nocków w¹satków od³awianych podczas rojenia 
przy jaskiniach w Karpatach jest du¿a, co najprawdopodobniej jest efektem gromadzenia
siê w tych miejscach lokalnych populacji z du¿ego obszaru (Bogdanowicz i in. 2012a).
Udowodniono tak¿e mo¿liwoœæ krzy¿owania siê miêdzy gatunkami w obrêbie grupy
Myotis mystacinus complex (Bogdanowicz i in. 2012b). 
Nocek w¹satek zimuje w jaskiniach o znacznej rozpiêtoœci warunków 
mikroklimatycznych. Stwierdzany by³ zarówno w jaskiniach bardzo zimnych 
(œrednia temperatura poni¿ej zera) jak i cieplejszych (œrednio 4°C), ale o znacznych 
wahaniach temperatury. Podobnie jednak jak w przypadku rojenia, jest gatunkiem, który 
na miejsca zimowania wybiera jaskinie po³o¿one powy¿ej 1000 m n.p.m. (Piksa i in. 2013). 
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Jest nietoperzem uznawanym za gatunek osiad³y, który ewentualne wêdrówki podejmuje 
na niedu¿e odleg³oœci (do 165 km) (Hutterer i in. 2005).
W zwi¹zku z wyodrêbnieniem nowych, kryptycznych gatunków w grupie Myotis
mystacinus complex czêœæ starszych danych dotycz¹cych ekologii wymaga weryfikacji. 
Po udowodnieniu, ¿e karlik malutki (Pipistrellus pipistrellus) w rzeczywistoœci stanowi
kompleks dwóch bliŸniaczych gatunków (karlika malutkiego oraz karlika drobnego 
P. pygmaeus) (Jones i Barrat 1999) okaza³o siê, ¿e istniej¹ wyraŸne ró¿nice w preferencjach
œrodowiskowych i u¿ytkowaniu area³ów miêdzy nimi (Davidson-Watts i in. 2006; Nicholls
i Racey 2006; Petrželková i in. 2006). 
Przy rozleg³ym europejskim zasiêgu nocka w¹satka mog¹ istnieæ ró¿nice regionalne 
w sposobach funkcjonowania w œrodowisku poszczególnych populacji, jak to ma miejsce
np. u nocka Natterera M. nattereri (Arlettaz 1996; Smith i Racey 2008). Jak dot¹d brakuje
prac, które prezentowa³yby ca³oroczne, kompleksowe badania opisuj¹ce ekologiê populacji
nocka w¹satka. 
Celem niniejszej pracy by³o poznanie ekologii nocka w¹satka w okresie rozrodu, rojenia
siê i podczas zimowania na obszarze Karpat Zachodnich (Kotlina ¯ywiecka, Beskid 
Œl¹ski, Beskid ¯ywiecki, Beskid Ma³y), a tak¿e okreœlenie zmiennoœci genetycznej 
populacji poprzez analizy ró¿norodnoœci haplotypowej mitochondrialnego DNA. 
Obecnoœæ w Karpatach Zachodnich stabilnej i wzglêdnie licznej populacji nocka w¹satka,
wystêpuj¹cej w obszarze obfituj¹cym zarówno w potencjalne ¿erowiska, jak i tereny
skaliste, gdzie dochodzi do rojenia siê i zimowania nietoperzy, stwarza dobre warunki 
do sprawdzenia, w jaki sposób w tym rejonie funkcjonuje populacja tego gatunku oraz czy
wystêpuj¹ce tu w ci¹gu roku nietoperze stanowi¹ te same czy ró¿ne grupy osobników.
Dodatkowo, specyficzne warunki górskie, w których wystêpuje gradient wysokoœciowy,
przek³adaj¹cy siê na warunki œrodowiskowe (Hess 1965; Starkel 1999; Bednarek 
i Prusinkiewicz 1997; Jones i in. 2006), a w konsekwencji tak¿e na sk³ad gatunkowy roœlin
i zwierz¹t (Matuszkiewicz 2002; Körner 2003; Shepherd i Kelt 1999; Ro¿en i in. 2013;
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Brown 2001), mog¹ istotnie wp³ywaæ na funkcjonowanie populacji nocka w¹satka w tym
rejonie, odró¿niaj¹c j¹ od populacji bytuj¹cych na obszarach nizinnych. 
W trakcie badañ wykorzystano zarówno intensywne od³owy w sieci, po³¹czone 
z indywidualnym znakowaniem osobników obr¹czkami chiropterologicznymi, 
jak i namiary radiotelemetryczne oraz monitoring potencjalnych zimowisk. Umo¿liwi³o 
to poznanie ró¿nych aspektów ekologii nocka w¹satka na przestrzeni roku. Dodatkowo
przeprowadzona weryfikacja genetyczna oznaczenia gatunku, pozwoli³a na jednoznaczne
przypisanie uzyskanych danych do nocka w¹satka. 
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2. CELE BADAÑ
Podstawowym celem projektu by³o okreœlenie, czy nocki w¹satki stwierdzane 
na obszarze Kotliny ¯ywieckiej i Beskidu Œl¹skiego s¹ populacj¹ osiad³¹, która 
przystêpuje do rozrodu, odbywa rojenie oraz zimuje w badanym terenie, czy te¿ nastêpuje
sezonowa wymiana osobników z innymi obszarami. Cel g³ówny realizowano poprzez 
poznanie ekologii i ró¿norodnoœci genetycznej nocków w¹satków wystêpuj¹cych 
w Karpatach Zachodnich, a w szczególnoœci przez: 
1) Genetyczn¹ identyfikacjê gatunku, maj¹c¹ na celu potwierdzenie oznaczeñ
dokonywanych terenowo (opartych o cechy morfologiczne), które w obrêbie
kryptycznych gatunków z grupy Myotis mystacinus complex mog¹ byæ 
obarczone b³êdem;
2) Okreœlenie wielkoœci area³ów osobniczych, poznanie preferencji
œrodowiskowych w stosunku do u¿ytkowanych miejsc ¿erowania i schronieñ
dziennych, a tak¿e rozpoznanie wzorców aktywnoœci sezonowej i dobowej 
− ustalone w oparciu o od³owy w siecie oraz radiotelemetriê;
3) Poznanie wzorca sezonowej i nocnej aktywnoœci podczas rojenia 
oraz udzia³u nocków w¹satków wœród nietoperzy zimuj¹cych w jaskiniach,
wykorzystuj¹c w tym celu od³owy sieciowe i prowadz¹c monitoring 
hibernakulów;
4) Ustalenie stopnia wymiany osobników pomiêdzy miejscami ¿erowania, 
rojenia i zimowania, w oparciu o dane uzyskiwane z od³owów w sieci 
po³¹czonych z indywidualnym znakowaniem osobników przy pomocy
obr¹czek chiropterologicznych, radiotelemetrii, a tak¿e w oparciu o strukturê




Badania prowadzono w zachodniej czêœci polskich Karpat, obejmuj¹cej Beskid Œl¹ski,
Beskid Ma³y, zachodni¹ czêœæ Beskidu ¯ywieckiego (w granicach ¯ywieckiego Parku 
Krajobrazowego) i Kotlinê ¯ywieck¹ (zlokalizowane miêdzy: 49°23’−49°47’N, 
a 18°42’−19°22’E). Zjawisko rojenia oraz monitoring zimowisk badany by³ na obszarze 
ok. 1200 km2. Natomiast szczegó³owe badania ekologii nietoperzy prowadzono 
na powierzchni ok. 70 km2, w sk³ad której wchodzi³y rozleg³e fragmenty Kotliny 
¯ywieckiej i Beskidu Œl¹skiego (Ryc. 3, Fot. 2 i 3). Deniwelacja terenu badañ wynosi³a
1116 m, od 250 m n.p.m. w najni¿szym punkcie piêtra pogórza, po 1366 m n.p.m. 
na szczycie Romanki w Beskidzie ¯ywieckim.
Karpaty Zachodnie tworzone s¹ przez utwory fliszowe, sk³adaj¹ce siê z le¿¹cych 
naprzemiennie warstwy ³upków i piaskowców, z mniejszym udzia³em zlepieñców, margli 
oraz wapieni (Unrug i in. 1969). W tego typu utworach za powstawanie jaskiñ 
odpowiadaj¹ powierzchniowe ruchy masowe ska³. Wiêkszoœæ tutejszych jaskiñ powsta³a 
w wyniku ich osuwania, osiadania i spe³zywania, a jedynie niewielka czêœæ dziêki 
dzia³aniu procesów ³ugowania i sp³ukiwania. Jaskinie fliszowe cechuje du¿a niestabilnoœæ
(mo¿liwoœæ zapadania siê i zmiany przebiegu fragmentów korytarzy), w¹ski, labiryntowy
uk³ad pustek z licznymi zag³êbieniami i szczelinami (Tomaszczyk 2005; Margielewski
2006). Wiêkszoœæ jaskiñ ma stabilny mikroklimat charakteryzuj¹cy siê wysok¹ 
wilgotnoœci¹ i temperatur¹ wynosz¹c¹ zim¹ 2-8°C (Broda i Mastaj 2003a). W terenie badañ
zinwentaryzowano ok. 300 jaskiñ, z czego wiêkszoœæ znajduje siê w Beskidzie Œl¹skim
(Pulina 1997a, b; Centralna Baza Danych Geologicznych: Jaskinie Polski; Baza Obiektów
Jaskiniowych Polskich Karpat Fliszowych Speleoklubu Bielsko-Bia³a). W przypadku 20.
jaskiñ prowadzono od³owy podczas rojenia i/lub objêto je zimowym monitoringiem 
nietoperzy. Szczegó³owy opis obiektów zawarto w Tabeli 1.
Klimat terenu badañ jest bardzo zró¿nicowany i zale¿ny od wysokoœci nad poziomem
morza. Wraz ze wzrostem wysokoœci o ka¿de 100 m n.p.m. œrednia temperatura roczna
obni¿a siê o ok. 0,5°C, suma opadów rocznych wzrasta o 60-75 mm, okres wegetacyjny
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Obszar badañ radiotelemetrycznych nietoperzy
Obszar monitoringu rojenia oraz zimowisk nietoperzy
kilometry
0 10
Ryc. 3. Lokalizacja terenu badañ.
Fot. 2. Granica wylesionej Kotliny ¯ywieckiej i Beskidu Œl¹skiego (Fot. K. Kurek).
Fot. 3. Wychodnie piaskowca w reglu dolnym Beskidu Œl¹skiego − jedno z miejsc 






























































































15 Studnia w Koœcielcu# Beskid Œl¹ski 6,0 3,7
18 W Koœcielcu II# Beskid Œl¹ski 14,0 0
















Tabela 1. Charakterystyka jaskiñ, w których prowadzono zimowy monitoring nietoperzy 
w latach 2009-2011. Jaskinie, przy których dodatkowo prowadzono od³owy podczas 
rojenia oznaczono symbolem #. Zestawienie wykonano w oparciu o Centraln¹ Bazê Danych
Geologicznych: Jaskinie Polski, oraz Bazê Obiektów Jaskiniowych Polskich Karpat 
Fliszowych Speleoklubu Bielsko-Bia³a.
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skraca siê o ok. 8 dni, a d³ugoœæ zalegania pokrywy œnie¿nej wyd³u¿a siê o 10-13 dni
(Puchalski i Prusinkiewicz 1975; NiedŸwiedŸ 2012). Wyró¿niæ tu mo¿na trzy piêtra 
klimatyczne, którym odpowiadaj¹ piêtra roœlinne (podane w nawiasach): umiarkowanie
ciep³e (pogórze), umiarkowanie ch³odne (regiel dolny) i ch³odne (regiel górny) (Hess 1965;
Broda i Mastaj 2003a). Ka¿de piêtro charakteryzuje siê inn¹ d³ugoœci¹ okresu 
wegetacyjnego, d³ugoœci¹ zalegania pokrywy œnie¿nej, œredni¹ temperatur¹ i opadami
(Tabela 2). 
Obszar ten by³ w przesz³oœci niemal ca³kowicie poroœniêty lasami. Ze wzglêdu 
na urodzajne gleby brunatne w piêtrze pogórza, ziemie te zosta³y wylesione. 
























































Tabela 2. Charakterystyka piêter klimatycznych Karpat Zachodnich (za: Hess 1965,
Nejfeld 2001; Broda i Mastaj 2003a,b).
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antropogenicznego, z gêst¹ zabudow¹ i du¿ym udzia³em pól uprawnych, nieu¿ytków, ³¹k 
i pastwisk. Pozosta³oœci lasów rozci¹gaj¹ siê przede wszystkim wzd³u¿ potoków oraz 
na wzniesieniach (Kondracki 2002; Main-Knorn i in. 2009). W piêtrze pogórza powszechne
by³y gr¹dy, o czym œwiadczy obecnoœæ pojedynczych lip (Tilia sp.) i grabów (Carpinus
betulus), oraz roœliny zielne, takie jak zawilec gajowy (Anemone nemorosa) 
i gwiazdnica wielkokwiatowa (Stellaria holostea). Zadrzewienia spotykane obecnie wzd³u¿
cieków wodnych stanowi¹ pozosta³oœci podgórskiego ³êgu jesionowego z jesionem
wynios³ym (Fraxinus excelsior), olsz¹ czarn¹ (Alnus glutinosa), leszczyn¹ pospolit¹ 
(Corylus avellana), kruszyn¹ zwyczajn¹ (Frangula alnus) i g³ogiem jednoszyjkowym
(Crataegus monogyna). W nielicznych miejscach mo¿na te¿ spotkaæ fragmenty nadrzecznej
olszyny górskiej, z dominuj¹c¹ w drzewostanie olsz¹ szar¹ (Alnus incana), o bujnym runie
z ró¿nymi gatunkami lepiê¿ników (Petasites sp.) (Wilczek 1995, 2006). Do XVI wieku
piêtro regla dolnego porasta³a pierwotna puszcza karpacka, gdzie g³ównymi gatunkami
lasotwórczymi by³y jod³a pospolita (Abies alba) i buk (Fagus sylvatica), z niewielk¹
domieszk¹ œwierka pospolitego (Picea abies), którego udzia³ wzrasta³ wraz z wysokoœci¹
nad poziomem morza. W XIX wieku powierzchnia lasów zmieni³a siê ze wzglêdu na ich
karczowanie na potrzeby przemys³u w regionie, wymagaj¹cego dostaw wêgla drzewnego.
Zmianie uleg³ równie¿ sk³ad gatunkowy drzewostanów. G³ównym gatunkiem 
lasotwórczym sta³ siê œwierk, czêsto pochodz¹cy z populacji niedostosowanych 
do lokalnych warunków œrodowiskowych i pogodowych (Grodziñska 
i Szarek-£ukaszewska 1997). W efekcie od po³owy XX wieku na obszarze Beskidu
Œl¹skiego obserwuje siê postêpuj¹c¹ degradacjê lasów. Od roku 2004 gwa³townie 
zamieraj¹ œwierki, w zwi¹zku z czym Lasy Pañstwowe prowadz¹ dzia³ania maj¹ce na celu
przebudowê drzewostanu w kierunku bardziej naturalnego zespo³u z jod³¹ i bukiem, 
co powoduje czasowe wylesienie znacznych po³aci górskich stoków (Bruchwald 
i Dmyterko 2010).
Gêstoœæ zaludnienia, okreœlona dla podregionu bielskiego, wynosi 279 osób/km2, 
przy czym dla gminy Lipowa, na obszarze której prowadzono wiêkszoœæ badañ 












Tabela 3. Gatunki nietoperzy stwierdzone w poszczególnych regionach Beskidów 
Zachodnich. Dane za: Mys³ajek i in. (2004, 2007, 2010, 2013); Sachanowicz i Wower




















































Mniejsze miejscowoœci rozbudowywane s¹ wzd³u¿ istniej¹cych dróg i p³ynnie przechodz¹
jedna w drug¹. Charakterystyczne dla tradycyjnego beskidzkiego budownictwa 
s¹ drewniane cha³upy z dachami dwuspadowymi, osadzonymi na du¿ych przyczó³kach,
wsparte na wysuniêtych belkach (Broda i Mastaj 2003a). W XX wieku w regionie 
przewa¿aæ zaczê³y domy betonowe pokryte eternitow¹ p³yt¹ p³ask¹ prasowan¹ lub pap¹, 
a pomiêdzy szkieletem dachu a jego pokryciem powstawa³y szczeliny, mog¹ce stanowiæ
kryjówki dzienne nietoperzy. 
W regionie stwierdzono 20 gatunków nietoperzy (Tabela 3), co stanowi 80% krajowej
chiropterofauny. Poszczególne obszary, wyró¿niane zgodnie z podzia³em geograficznym
(Kondracki 2002), cechuje zbli¿ony sk³ad najliczniej od³awianych gatunków nietoperzy
(Mys³ajek i in. 2004, 2007, 2010, 2013; Sachanowicz i Wower 2008; Piksa 2011). Nocek
w¹satek we wszystkich regionach stanowi³ trzeci co do liczebnoœci gatunek w zespole
od³awianych nietoperzy (R. W. Mys³ajek i K. Kurek, dane niepublikowane).










































































































4. MATERIA£ I METODY
4.1. Od³owy nietoperzy, kontrole jaskiñ i znakowanie indywidualne osobników
W latach 2009-2012, od kwietnia do paŸdziernika, z wy³¹czeniem okresu 
oko³oporodowego (koniec maja − pocz¹tek czerwca) prowadzono od³owy nietoperzy 
w sieci chiropterologiczne (Ecotone, Polska). Sieci ustawiano w poprzek potoków, 
na przecinkach biegn¹cych wœród roœlinnoœci porastaj¹cej brzegi potoków, pod znanymi
schronieniami dziennymi nietoperzy, w bezpoœrednim s¹siedztwie jaskiñ i szczelin
skalnych, a tak¿e na dolotach do tych punktów, w miejscach gdzie 
ze wzglêdów na strukturê œrodowiska (np. nisko zwieszone ga³êzie) powstawa³y naturalne
korytarze wykorzystywane przez nietoperze do przelotów (Fot. 4) (Kunz i in. 2009).
Od³owy trwa³y od 45 minut do 12 godzin. Rozpoczynano je o zachodzie s³oñca 
i prowadzono w zale¿noœci od sytuacji: przez ca³¹ noc, do za³amania siê warunków
pogodowych lub do od³owienia osobników po¿¹danych do rozpoczêcia namiarów
radiotelemetrycznych. Sieci kontrolowano co 10-15 minut przez ca³y czas prowadzenia
od³owów. Do analiz wykorzystano tak¿e dane z od³owów z lat 2000-2008, prowadzonych
w analogiczny sposób, przy okazji realizowania wspólnych projektów badawczych 
ze Stowarzyszeniem dla Natury „Wilk” (R. W. Mys³ajek i K. Kurek, dane niepublikowane).
We wszystkich przypadkach liczba sieci waha³a siê od 1 do 7 (Tabela 4), rozstawianych 
w taki sposób, aby mo¿liwie pe³nie przegrodziæ miejsca przelotów nietoperzy. W sumie
od³owiono 3207 osobników z 17 gatunków, w tym 516 nocków w¹satków. 
Schwytane nietoperze oznaczane by³y do gatunku, okreœlano ich grupê wiekow¹ 
(osobniki doros³e lub urodzone w danym roku) w oparciu o ubarwienie futerka oraz stopieñ
skostnienia stawów miêdzy paliczkami w skrzyd³ach (Brunet-Rossinni i Wilkinson 2009).
Dokonywano tak¿e pomiarów biometrycznych (d³ugoœæ przedramienia, masa cia³a). 
Od 2005 roku znakowano indywidualnie od³owione osobniki, zak³adaj¹c im na przedramiê
aluminiowe obr¹czki (Porzana Limited, Wielka Brytania). W sumie do roku 2012 
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192 119 108 97 516
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Tabela 4. Charakterystyka od³owów nietoperzy w sieci chiropterologiczne prowadzonych
w latach 2000−2012 na terenie Karpat Zachodnich.
W latach 2009-2011, od koñca listopada do marca, kontrolowano wybrane jaskinie 
(spis w Tabeli 1) pod wzglêdem liczby i gatunków zimuj¹cych nietoperzy. W zimowiskach
wykryto 298 nietoperzy, w tym 118 z grupy Myotis mystacinus complex. Osiemdziesi¹t
dwa osobniki z tej grupy zosta³y zdjête ze œcian jaskiñ w celu oznaczenia gatunku, 
dokonania pomiarów biometrycznych oraz wyznakowania obr¹czkami. Ponadto w celu
okreœlenia warunków mikroklimatycznych zimowania nocków w¹satków, 
w 37 przypadkach dokonano pomiarów temperatury i wilgotnoœci w miejscu, w którym
dany osobnik odbywa³ hibernacjê. Pomiary wykonywano termohigrometrem H560 
(Dostmann Electronic, Niemcy; Fot. 5.). Do pe³niejszego okreœlenia struktury zbiorowiska
nietoperzy zimuj¹cych w Beskidach, przy analizie danych wykorzystano tak¿e wyniki
monitoringu jaskiñ (w sumie 2535 wykrytych osobników, w tym 235 z grupy Myotis
mystacinus complex) prowadzonego od 1992 (Mys³ajek 1998, 2001, 2002; Mys³ajek i in.
2007, 2008a, 2011; Mys³ajek i Szura 2008; oraz niepublikowane dane Stowarzyszenia 
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Fot. 4. Nietoperze z³apane w sieæ chiropterologiczn¹ w pobli¿u wlotu do jaskini 
(Fot. K. Kurek).
Fot. 5. Pomiar temperatury i wilgotnoœci w pobli¿u zimuj¹cego nocka w¹satka 
(Fot. K. Kurek).
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dla Natury „Wilk” i niepublikowane dane Stowarzyszenia Ochrony Jaskiñ „Grupa 
Malinka” wykorzystane za zgod¹ dr. in¿. R. W. Mys³ajka). 
Od³owy nietoperzy (wraz ze wszystkim procedurami, którym schwytane osobniki by³y 
poddawane) prowadzono zgodnie z zezwoleniami wydanymi przez Generaln¹ Dyrekcjê 
Ochrony Œrodowiska (sygnatury pism: DOPozgiz-4200/IV.D-5/948/09/ed; DOPozgiz-
4200/IV.D-5.2/1141/09/ed; DOPozgiz-4200/IV.D-5.3/1140/09/ed; DOPozgiz-4200/IV.D-
4/939/09/ed; DOPozgiz-4200/IV.D-4.2/1139/09/ed; DOP-OZGIZ.6401.09.9.2012.km.2)
oraz Regionaln¹ Dyrekcjê Ochrony Œrodowiska w Katowicach (sygnatury: RDOŒ-24-
Pn/66301/99/49/09/mm; WPN.6205.21.2012.MM), a tak¿e zgodnie z uchwa³ami 
I Lokalnej Komisji Etycznej do Spraw Doœwiadczeñ na Zwierzêtach w Warszawie 
(uchwa³a nr 974/2009 z dnia 19 marca 2009; uchwa³a nr 975/2009 z dnia 19 marca 2009). 
4.2. Radiotelemetria, ocena u¿ytkowania przestrzeni, aktywnoœci dobowej 
na ¿erowiskach i preferencji œrodowiskowych 
Trzydzieœci trzy nocki w¹satki (15 FF + 18 MM) zosta³y oznakowane nadajnikami 
radiotelemetrycznymi o masie 0,39 g (BD-2N, Holohil, Kanada) lub 0,30 g (PIP4, Biotrack, 
Wielka Brytania), co stanowi³o od 4 do 7,8% masy ich cia³a. Nadajniki by³y umieszczane 
na grzbiecie, pomiêdzy ³opatkami przy pomocy kleju chirurgicznego (Torbot, USA), 
po uprzednim wyciêciu futerka w tym miejscu (Fot. 6). Dwa osobniki uda³o siê 
od³owiæ ponownie, rok po zakoñczeniu namiarów radiotelemetrycznych − w obu 
przypadkach nadajnik zosta³ zrzucony, a wygolone miejsce ponownie zaros³o sierœci¹.
Oznakowane osobniki œledzono przy pomocy kierunkowych rêcznych anten (typ RA-14,
Telonics, USA lub YAGI-AY/C, Titley Electronics, Australia) i odbiorników radiowych
(typ VR-500, Yaesu, Japonia). Pozycjê nietoperzy okreœlano stosuj¹c metodê triangulacji
(Mech 1983), jeœli pomiêdzy wyznaczonymi azymutami nie nastêpowa³a przerwa d³u¿sza
ni¿ 5 minut (w sytuacjach, gdy teren by³ wyj¹tkowo trudny i sygna³ silnie siê odbija³
dopuszczano przerwy d³u¿sze, ale zawsze poni¿ej 10 minut). Przy zastosowaniu takiej
metody oszacowany b³¹d lokalizacji wyniós³ œrednio 94 m (SE ± 4). Ponadto w trakcie
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namierzania starano siê okr¹¿yæ miejsce w którym ¿erowa³ nietoperz, dodatkowo
potwierdzaj¹c w ten sposób obszar, na którym namierzany osobnik przebywa³. Lokalizacje
zapisywano w uk³adzie wspó³rzêdnych WGS 1984. Do obliczeñ wykorzystano dane po
konwersji na uk³ad wspó³rzêdnych UTM strefa 34. 
Nietoperze œledzono od jednej do 14 nocy (œrednio 7,03, SE ± 0,7). Uzyskano ³¹cznie
7311 wiarygodnych lokalizacji (od 5 do 593 na jednego osobnika; œrednio 221,5, 
SE ± 28,4). Na terenie uznanym za obszar regularnego przebywania nocków w¹satków 
z lokalnej populacji (¿erowiska, kolonie rozrodcze) od³owiono 24 osobniki, pozosta³e 9
zosta³o oznakowane nadajnikami w miejscu rojenia siê nietoperzy przy jaskini (Dodatek: 
Tabela 22). Dane uzyskane od 21 osobników zosta³y uznane za wystarczaj¹ce, 
aby przeprowadziæ analizy œrodowiskowe. Jeden osobnik ze wzglêdu na deszczow¹ pogodê
spêdzi³ wiêkszoœæ czasu w kryjówce, a 11 osobników (w tym wszystkie oznakowane 
Fot. 6. Znakowanie nocków w¹satków nadajnikami radiotelemetrycznymi. Osobnikom
przeznaczonym do telemetrii wycinano futerko miêdzy ³opatkami (A), umieszczano kroplê
kleju chirurgicznego (B) i przyklejano nadajnik (C) − tu firmy Biotrack. Nastêpnie 





w czasie rojenia) opuœci³o teren badañ wkrótce po za³o¿eniu nadajników (z czego 
jednego uda³o siê odnaleŸæ w odleg³oœci 10 km od miejsca od³owienia). 
W oparciu o dane uzyskane z radiotelemetrii okreœlono wielkoœæ area³ów osobniczych, 
aktywnoœæ dobow¹ oraz preferencje œrodowiskowe nietoperzy, zarówno w odniesieniu 
do miejsc ¿erowania jak i kryjówek dziennych. Do obliczenia wielkoœci area³ów 
wykorzystano metodê lokalnych wielok¹tów wypuk³ych (LoCoH − Local Convex Hull,
Getz i Wilmers 2004; Getz i in. 2007) w wersji fixed LoCoH, przy k=10 (k − liczba
najbli¿szych punktów wykorzystanych do obliczenia pojedynczego obszaru). Obliczenia
wykonano poprzez stronê http://locoh.cnr.berkeley.edu umo¿liwiaj¹c¹ analizê on-line
zebranych danych, a tak¿e wykorzystuj¹c program R (R Development Core Team 2009). 
Preferencje œrodowiskowe nietoperzy w stosunku do poszczególnych p³atów œrodowisk




r + p − 2pr
gdzie: 
r − udzia³ danego typu œrodowiska w obrêbie area³u lub czasowy udzia³ aktywnoœci 
nietoperzy w danym typie œrodowiska,
p − udzia³ danego typu œrodowiska w terenie badañ lub teoretyczny czasowy udzia³ 
aktywnoœci nietoperzy w danym typie œrodowiska, wynikaj¹cy z jego powierzchniowego
udzia³u w terenie badawczym.
WskaŸnik Ivleva przyjmuje wartoœci od −1 (ca³kowite unikanie), poprzez 0 (brak
selekcji) po +1 (silna preferencja). 
W celu weryfikacji hipotezy dotycz¹cej preferencji w odniesieniu do lokalizacji
kryjówek dziennych, porównano wybrane parametry œrodowiskowe wokó³ schronieñ 
zajmowanych przez nietoperze z parametrami punktów losowych wytypowanych 
w obrêbie area³ów osobniczych.
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4.3. Ocena aktywnoœci sezonowej i nocnej podczas rojenia przy jaskiniach
W celu poznania dynamiki przebiegu rojenia siê nocków w¹satków, w latach 2004-2010
prowadzono od³owy nietoperzy za pomoc¹ sieci chiropterologicznych w 15 punktach 
przy komplekasach jaskiñ lub ska³ek. Oprócz czêœci jaskiñ monitorowanych podczas
zimowania, od³owy prowadzono tak¿e w pobli¿u kompleksu jaskiñ na górze Ostre (Beskid
Œl¹ski), przy jaskini Pod Hal¹ Miziow¹ (Beskid ¯ywiecki), przy jaskiniach Czarne Dzia³y
oraz przy jaskiniach w W¹wozie Czo³o (Beskid Ma³y). Od³owy prowadzono równie¿ przy
skupiskach ska³ek w W¹wozie Zbójnickim i na koñcu Doliny Twardorzeczki (Beskid 
Œl¹ski)  oraz na szczycie Romanki (Beskid ¯ywiecki). Kontrolnie przeprowadzono te¿ dwie
noce od³owów w nieczynnych kamienio³omach w Twardorzeczce (Beskid Œl¹ski) 
i Straconce (Kotlina ¯ywiecka). Du¿a liczba punktów od³owów (n=21) pozwala³a 
zminimalizowaæ wp³yw czynników lokalnych (takich jak po³o¿enie lub wielkoœæ jaskini).
Odleg³oœæ pomiêdzy poszczególnymi stanowiskami wynosi³a od 1,2 do 32,5 km (œrednio
16,1 km), a wysokoœæ nad poziomem morza od 720 do 1305 m n.p.m. (œrednio 961 m
n.p.m.). Za czynniki wp³ywaj¹ce na przebieg rojenia uznawane s¹ opady atmosferyczne
oraz niekorzystne warunki pogodowe (Parsons i in. 2003; Berková i Zukal 2009), 
podczas gdy same od³owy nie wydaj¹ siê istotnie wp³ywaæ na aktywnoœæ nietoperzy 
(Parsons i in. 2003). W zwi¹zku z tym do analiz dotycz¹cych rojenia siê wykorzystano dane
z od³owów tylko z nocy bezdeszczowych oraz takich, gdzie od³owy trwa³y minimum 
7 godzin (d³ugoœæ trwania nocy w lipcu). 
4.4. Analizy genetyczne
Tkanki nietoperzy do analiz genetycznych pobierano wykonuj¹c biopsjê b³ony lotnej 
i wycinaj¹c fragment o œrednicy 3 mm (Fot. 7). Jest to najmniej inwazyjna i szybka 
metoda pobrania tkanek, niewymagaj¹c¹ uœmiercenia lub stosowania znieczulenia 
(Worthington-Wilmer i Barrat 1996). B³ona skrzyd³owa, w miejscu wykonania biopsji,
zrasta siê w przeci¹gu dwóch do czterech tygodni (Kerth i in. 2000). Zebrano w sumie 206
fragmentów tkanek (186 od osobników oznaczonych po cechach morfologicznych jako
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nocek w¹satek, 1 od osobnika oznaczonego jako nocek Alkatoe oraz 19 od samic 
oznaczonych w terenie jako nocek Brandta). Próby przechowywano w lodówce 
w roztworze 96% alkoholu etylowego. 
Analizy laboratoryjne DNA wykona³a dr Ana Stankoviæ i dr Danijela Popoviæ 
z Instytutu Genetyki i Biotechnologii Wydzia³u Biologii Uniwersytetu Warszawskiego. 
Izolacjê DNA przeprowadzono za pomoc¹ zestawu do p³ytkowej izolacji genomowego
DNA Wizard® SV 96 Genomic DNA Purification System (Promega), wed³ug procedury
opisanej przez producenta. DNA zawieszano w objêtoœci 150 µl wolnej od DNA wody 
i przechowywano w temperaturze +4°C.
Za pomoc¹ starterów 12S_Myo3_F i 12S_Myo4_R zamplifikowano ok. 400 par zasad
genu mitochondrialnego DNA koduj¹cego 12S rRNA. Reakcje PCR (wg Boston i in. 2011)
przeprowadzono w mieszaninie reakcyjnej (25 µl), zawieraj¹cej PCR Master Mix (Bioline, 
Wielka Brytania), 0,2 µM ka¿dego ze starterów i 2 µl genomowego DNA. 
Sekwencjonowanie otrzymanych produktów PCR mitochondrialnego DNA wykonano
zgodnie ze zmodyfikowan¹ metod¹ Sangera przy u¿yciu Sekwenatora ABI PRISM 377
DNA (Applied Biosystems, USA) i odczytano chromatogramy za pomoc¹ programu
FinchTV (Geospiza, USA).
Fot. 7. Biopsja fragmentu b³ony lotnej nocka w¹satka (Fot. J. Garstka).
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Na podstawie 259 par zasad przeprowadzono identyfikacjê gatunkow¹, u¿ywaj¹c 
referencyjnych sekwencji M. alcathoe, M. brandtii i M. mystacinus zdeponowanych 
w GenBanku (PopSet: 332802968; nr dostêpu w bazie GenBank: HQ529679 i HQ529680
dla M. alcathoe; HQ529660, HQ529665 i HQ529670 dla M. brandtii oraz HQ529638 
i HQ529650 dla M. mystacinus).
Za pomoc¹ programu MEGA v5.05 (Tamura i in. 2011) skonstruowano drzewo 
filogenetyczne metod¹ ³¹czenia najbli¿szych s¹siadów (ang. Neighbour Joining Method) 
u¿ywaj¹c modelu T92+G (Tamura 1992). Wiarygodnoœæ drzewa oszacowano za pomoc¹
metody samopróbkowania (1000 powtórzeñ). Grupê zewnêtrzn¹ stanowi³a sekwencja 
M. formosus (nr dostêpu w bazie GenBank: NC_015828). Do okreœlenia zale¿noœci 
i dystansów genetycznych miêdzy haplotypami mtDNA stwierdzonymi na badanym 
terenie, zosta³a stworzona sieæ haplotypów (opcja Median Joining) w programie
NETWORK ver. 4.6.1.1. (Bandelt et al. 1999). Do okreœlenia liczby miejsc 
polimorficznych i ró¿norodnoœci haplotypowej wykorzystano program DNAsp (Librado 
i Rozas 2009), ró¿norodnoœæ nukleotydow¹ okreœlono w programie Arlequin (Excoffier i in.
2005). 
5. WYNIKI
5.1. Nocek w¹satek w zespole nietoperzy - struktura p³ci, wieku i wielkoœci 
od³awianych osobników
W zespole nietoperzy Karpat Zachodnich nocek w¹satek by³ drugim, po nocku rudym,
gatunkiem dominuj¹cym na ¿erowiskach i stanowi³ 21,2% od³awianych osobników 
(Tabela 5). Przy otworach jaskiñ podczas rojenia, jego udzia³ wynosi³ 13,6%, natomiast na
zimowiskach w jaskiniach spada³ do 4,5%. Ró¿nica pomiêdzy ¿erowiskami a miejscami
rojenia nie by³a istotna statystycznie (test G, df=1, G=1,974, p>0,1), z kolei udzia³ 
na zimowiskach by³ istotnie mniejszy zarówno w odniesieniu do ¿erowisk, jak i miejsc
rojenia (odpowienio df=1, G=13,267, p<0,001 i df=1, G=5,246, p<0,03). Najwy¿sz¹
ró¿norodnoœæ biologiczn¹ zespo³u nietoperzy obserwowano podczas rojenia (H’=2,1), 
a najni¿sz¹ na zimowiskach (H’=1,2). Najwiêcej gatunków (17) wykryto podczas rojenia,
a najmniej (10) w trakcie hibernacji (Tabela 5). 
Na ¿erowiskach liczniej od³awiane by³y osobniki doros³e ni¿ m³odociane. Struktura p³ci 
przesuniêta na korzyœæ samców okaza³a siê byæ istotna statystycznie tylko w odniesieniu 
do osobników doros³ych (Tabela 6). W miejscach rojenia dominowa³y samce (w ka¿dym
przypadku) i osobniki doros³e. Podczas hibernacji nie stwierdzo ¿adnych istotnych 
statystycznie ró¿nic pomiêdzy kategoriami osobników nocka w¹satka (Tabela 6). 
Proporcja samców i samic nocków w¹satków zmienia³a siê istotnie pomiêdzy
¿erowiskami, miejscami rojenia oraz zimowiskami (test G, df=2, G=9,264, p<0,01). 
Udzia³ osobników doros³ych i m³odocianych (urodzonych w danym sezonie) by³ tak¿e
ró¿ny (df=2, G=12,624, p<0,01) (Tabela 6). Zmiana proporcji p³ci w tych trzech typach
miejsc by³a istotna statystycznie zarówno w odniesieniu do osobników doros³ych (df=2,
G=22,287, p<0,001) jak i m³odocianych (df=2, G=18,281, p<0,001). 
Œrednia d³ugoœæ przedramienia samic nocka w¹satka (34,55 mm, SE ± 0,09, zakres: 
31,2-37,6; n=151) by³a o 1,7 % wiêksza ni¿ u samców (33,99 mm, SE ± 0,05, zakres 
31,0-36,6; n=346), a ró¿nica ta by³a istotna statystycznie (test t Studenta, t=−5,464,
df=260,2, p<0,001). Œrednia masa cia³a równie¿ by³a wiêksza w przypadku samic (5,50 g,
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Gatunek








Nocek rudy 46,5 23,7 0,5
Nocek w¹satek 21,2 13,6 4,5*
Nocek Brandta 13,3 7,8 4,7*
Nocek Alkatoe** 0,3 0,5 −
Nocek du¿y 1,9 3,8 15,6
Nocek Natterera 1,5 7,0 2,7
Nocek orzêsiony 0,3 6,6 4,1
Nocek Bechsteina 0,4 2,7 −
Gacek brunatny 4,0 26,0 1,1
Mroczek posrebrzany 5,7 0,1 −
Mroczek póŸny 0,2 0,3 −
Mroczek pos³ocisty 3,0 2,7 0,2
Borowiaczek 0,6 0,2 −
Borowiec wielki 0,1 0,4 −
Karlik wiêkszy 0,3 0,05 −
Mopek zachodni − 0,05 1,1
Podkowiec ma³y 0,7 4,5 65,5
N osobników / gatunków 1065 / 16 2142 / 17 2535 / 10







Tabela. 5. Procentowy udzia³ nocka w¹satka w zespole nietoperzy Karpat Zachodnich 
do roku 2012, z rozbiciem na ¿erowiska (dane od roku 2000), miejsca rojenia (dane od roku
2004) oraz zimowiska (dane od roku 1992).
* Udzia³ grupy Myotis mystacinus complex okreœlono szacunkowo w oparciu o 82 osobniki oznaczone do gatunku 
na zimowisku.
** Ca³kowity udzia³ nocka Alkatoe w zespole zosta³ oszacowany w odniesieniu do próby osobników zweryfikowanych 
genetycznie. W przypadku ¿erowisk 1 z 70 osobników oznaczonych jako nocek w¹satek okaza³ siê byæ nockiem Alkatoe,
podczas rojenia 2 na 77 osobników oznaczonych jako nocek w¹satek okaza³o siê byæ nockiem Alkatoe oraz 1 na 8 samic
nocka Brandta okaza³a siê byæ nockiem Alkatoe. Badania genetyczne nie wykaza³y nocka Alkatoe poœród nietoperzy
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Tabela 6. Udzia³ poszczególnych kategorii osobników nocka w¹satka w Karpatach 
Zachodnich, z podzia³em na ¿erowiska (od³owy z lat 2000-2012), miejsca rojenia (od³owy
z lat 2004-2012) i miejsca zimowania (liczenia w latach 1992-2012). Istotnoœæ statystyczn¹








































p *** *** ns
SE ± 0,07, zakres: 4,0-8,0; n=144) ni¿ samców (5,06 g, SE ± 0,03, zakres: 3,5-7,0; n=334).
Ró¿nica ta wynosi³a 8,7% i by³a istotna statystycznie (test t Studenta; t=−5,707, df=197,1,
p<0,001).
Œredni wskaŸnik kondycji (BCI − body condition index, traktowany jako iloraz masy
cia³a i d³ugoœci przedramienia) by³ wy¿szy w przypadku samic (0,16, SE ± 0, zakres: 
0,11-0,23; n=144) ni¿ samców (0,15, SE ± 0, zakres: 0,10-0,21; n=333). Ró¿nica ta by³a
istotna statystycznie (t=−4,545, df=190,7, p<0,001).
Na ¿erowiskach w ka¿dej grupie samice cechowa³y siê wiêksz¹ ni¿ samce d³ugoœci¹
przedramienia i mas¹ cia³a (Tabela 7). WskaŸnik kondycji osobnika (BCI) przybiera³ ni¿sze




















































































































































Tabela 7. Wybrane parametry biometryczne poszczególnych kategorii osobników nocka w¹satka wystêpuj¹cych w Karpatach Zachodnich do roku 2012, 
z rozbiciem na ¿erowiska, miejsca rojenia oraz zimowiska. BCI (body condition index), traktowany jako iloraz masy cia³a i d³ugoœci przedramienia, jest
wskaŸnikiem umo¿liwiaj¹cym wzglêdne porównanie kondycji fizycznej osobników. Istotnoœæ statystyczn¹ sprawdzono testem t Studenta (* p<0.05, 
** p<0,01, *** p<0,001).
35
nie wykazano ró¿nic pomiêdzy p³ciami. Bior¹c pod uwagê kategorie wiekowe osobników, 
nie stwierdzono ró¿nic w d³ugoœci przedramienia miêdzy osobikami doros³ymi 
a m³odocianymi. Natomiast wy¿sz¹ masê i wy¿sze wartoœci wskaŸnika kondycji wykazano
dla osobników doros³ych (Tabela 7). Wœród doros³ych samic od³awianych 
na ¿erowiskach od lipca do wrzeœnia, 57,8% nosi³o wyraŸne œlady karmienia potomstwa.
Na rojeniu, d³u¿sze przedramiê stwierdzono w przypadku samic zarówno wœród 
wszystkich nocków w¹satków, jak i w grupie osobników doros³ych. Nie stwierdzono ró¿nic
pomiêdzy p³ciami w grupie osobników m³odocianych. Natomiast generalnie od³awiane
osobniki doros³e cechowa³o mniejsze przedramiê, ni¿ w przypadku osobników
m³odocianych (Tabela 7). Masa cia³a roj¹cych siê samic by³a wiêksza zarówno w grupie
wszystkich nocków w¹satków, jak i wœród osobników doros³ych. W przypadku osobników
m³odocianych nie wykazano ró¿nic w masie pomiêdzy p³ciami. Osobniki doros³e 
w zestawieniu z m³odocianymi mia³y wiêksz¹ masê. We wszystkich grupach wystêpuje
sytuacja analogiczna, jak w przypadku masy, w odniesieniu do wskaŸnika kondycji (BCI)
(Tabela 7). Wœród doros³ych samic, od³awianych miêdzy lipcem a wrzeœniem podczas 
rojenia, udzia³ w rozrodzie potwierdzono w 24,2% przypadków. 
Na zimowiskach istotne ró¿nice stwierdzono wy³¹cznie w przypadku d³ugoœci 
przedramienia wœród wszystkich osobników (bez rozbicia na kategorie wiekowe), gdzie
wy¿sze wartoœci stwierdzono dla samic (Tabela 7). 
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5.2. Zmiennoœæ mitochondrialnego DNA
W przebadanej próbie 206 osobników, wykryto 15 haplotypów mitochondrialnego DNA
(fragmentu koduj¹cego gen S12 rRNA). Po zestawieniu z haplotypami z bazy GenBanku,
13 z nich zgrupowa³o siê jako nocek w¹satek, jeden jako nocek Brandta, a jeden jako nocek
Alkatoe (Ryc. 4). 
Analiza drzewa filogenetycznego grupy Myotis mystacinus complex wskazuje 
na wczeœniejsze odzielenie siê nocka Alkatoe i póŸniejsze rozdzielenie siê nocka w¹satka 
i nocka Brandta (Ryc. 4). Najbli¿sze haplotypy nocka w¹satka ró¿ni³y siê 8 i 12 krokami
mutacyjnymi od haplotypów odpowiednio: nocka Brandta (H9, wykryty u wszystkich 11
przeanalizowanych osobników) i nocka Alkatoe (H10, wykryty u wszystkich czterech
przeanalizowanych osobników) (Ryc. 5). 
Ryc. 4. Drzewo filogenetyczne gatunków z grupy Myotis mystacinus complex, utworzone
metod¹ ³¹czenia najbli¿szych s¹siadów (ang. Neighbour Joining Method), oparte 
na sekwencji genu koduj¹cego 12S rybosomowego DNA. Grupê zewnêtrzn¹ stanowi³a 
sekwencja M. formosus, uzyskana (podobnie jak pozosta³e niepochodz¹ce z terenu badañ)
z bazy GenBanku.
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Ryc. 5. Sieæ statystycznej parsymonii haplotypów mitochondrialnych grupy Myotis 
mystacinus complex na podstawie sekwencji genu koduj¹cego 12S rybosomowego DNA.
Poprzeczne kreski na ga³êziach wskazuj¹ na liczbê kroków mutacyjnych, jakie zasz³y
pomiêdzy haplotypami. Ich brak odpowiada pojedynczej mutacji. Punkt „mv1” oznacza




Wyniki analiz genetycznych wskazuj¹ na znacz¹ce prawdopodobieñstwo pope³nienia
b³êdu przy oznaczaniu nietoperzy z grupy Myotis mystacinus complex wy³¹cznie 
po cechach morfologicznych (Tabela 8). W trakcie badañ poprawnoœæ rozpoznawania
nocka w¹satka by³a du¿a i wynosi³a 97%. Jedynie w piêciu przypadkach (na 186) 
weryfikacja genetyczna nie potwierdzi³a dokonanego oznaczenia. Natomiast poprawnoœæ
oznaczenia gatunku w przypadku samic nocka Brandta wynios³a tylko 37%. Na 19 
analizowanych przypadków tylko w 7 analizy genetyczne potwierdzi³y oznaczenie
gatunkowe. W dwóch przypadkach osobniki zosta³y genetycznie okreœlony jako nocek
Alkatoe i a¿ 10 samic o uzêbieniu typowym dla nocka Brandta okaza³o siê posiadaæ 
mitochondrialne DNA nocka w¹satka. 
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Gatunek oznaczony w terenie na
podstawie cech morfologicznych
M. mystacinus 186 181 2 3
M. alcathoe FF 1 − − 1
M. brandtii FF 19 10 2 7
Suma 206 191 4 11
M. mystacinus M. alcathoe M. brandtii
Gatunek oznaczony na podstawie analiz mtDNA
Tabela 8. Ró¿nice w oznaczeniach gatunku nietoperzy z grupy Myotis mystacinus 
complex w Karpatach Zachodnich na podstawie cech morfologicznych oraz analiz 
genetycznych mitochondrialnego DNA (sekwencji genu koduj¹cego 12S rybosomowego
DNA). W tabeli podano liczbê osobników. 
Analiza 184 osobników, oznaczonych genetycznie jako nocek w¹satek wykry³a 9 miejsc 
polimorficznych i 13 haplotypów (H1-H8, H11-H15), których zró¿nicowanie mutacyjne
by³o niedu¿e (Ryc. 6) i wœród których najczêœciej wystêpuj¹cym (55,5%) by³ haplotyp H2
(Tabela 9). Ró¿norodnoœæ haplotypowa badanej populacji wynosi³a Hd=0,608 
(SE ± 0,030), a ró¿norodnoœæ nukleotydowa Nd=0,120 (SE ± 0,088). Wiêkszoœæ (9) ma³o
licznych haplotypów powsta³a z jednego, najliczniejszego haplotypu H2 (Ryc. 6).
Porównano materia³ genetyczny osobników pochodz¹cych z ¿erowisk, miejsc rojenia
oraz zimowisk (Ryc. 7). Cztery haplotypy (H3, H6, H7, H13) okaza³y siê byæ unikalne 
dla ¿erowisk, gdzie stanowi³y 10,4% haplotypów tam stwierdzanych (Tabela 9). Trzy 
(H5, H11, H14) zosta³y wykryte wy³¹cznie wœród osobników roj¹cych siê przy otworach
jaskiñ (³¹cznie u 5,2% roj¹cych siê nocków w¹satków), a jeden haplotyp (H8) wyst¹pi³
wy³¹cznie wœród osobników zimuj¹cych (u jednego osobnika). Haplotyp H15 zosta³
wykryty podczas rojenia i zimowania. Cztery haplotypy (H1, H2, H4, H12) zosta³y 
stwierdzone we wszystkich analizowanych grupach (Tabela 9). Bior¹c pod uwagê 
frekwencjê wystêpowania wszystkich haplotypów w rozpatrywanych trzech typach miejsc,
nie znaleziono istotnych statystycznie ró¿nic w strukturze genetycznej nietoperzy 
od³awianych na ¿erowiskach, rojeniu i zimowiskach (test G, df=4, G=0,557, p>0,96).
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Ryc. 7. Rozmieszczenie stanowisk, na których w latach 2009-2011 pobierano próbki tkanek
nocków w¹satków do analiz genetycznych.
Ryc. 6. Sieæ statystycznej parsymonii haplotypów mitochondrialnych nocków w¹satków
od³awianych w Karpatach Zachodnich (w latach 2009-2011) na podstawie sekwencji 259
par zasad genu koduj¹cego 12S rybosomowego DNA. Wielkoœæ ko³a jest proporcjonalna 













Tabela 9. Udzia³ poszczególnych haplotypów stwierdzonych u nocków w¹satków, 


























































































Wszystke osobniki nocka w¹satka œledzone radiotelemetrycznie (n=33) poddano 
analizie genetycznej, która potwierdzi³a poprawnoœæ oznaczenia gatunku. Czas œledzenia 
i liczba uzyskanych lokalizacji ró¿ni³a siê w przypadku poszczególnych osobników
(Dodatek: Tabela 22). Wœród nocków w¹satków wybranych do analiz area³ów, by³y 
osobniki œledzone od 5 do 14 nocy (œrednio 9,1, SE ± 0,6), od których uzyskano od 162 
do 593 lokalizacji (œrednio 319, SE ± 25,3). Nie wykazano jednak istotnego wp³ywu 
liczby namiarów na oszacowan¹ wielkoœæ area³ów osobniczych (r=−0,43, p=0,19).
Œredni area³ osobniczy nocka w¹satka, u¿ytkowany miêdzy czerwcem a wrzeœniem,
wynosi³ 26,3 ha (SE ± 3,2) (Tabela 10). Œrednie area³y osobnicze samic (29,3, SE ± 4,9) 
by³y nieznacznie wiêksze ni¿ samców (23,7, SE ± 4,2). Ró¿nica ta nie by³a istotna 
statystycznie (test Manna-Whitneya, W=67,5, p=0,40). 
Area³y nocków w¹satków sk³ada³y siê z niewielkich obszarów zlokalizowanych wokó³
kryjówek dziennych i ¿erowisk. Wykryte area³y mia³y charakter zwarty (8 przypadków) 
lub rozerwany (13 przypadków) (Ryc. 8 i 9), sk³adaj¹cy siê z dwóch lub trzech p³atów,
pomiêdzy którymi nietoperze regularnie siê przemieszcza³y, najczêœciej wzd³u¿ obiektów
liniowych (roœlinnoœæ porastaj¹ca brzegi potoków, szpalery drzew). W przypadku area³ów
zwartych, odleg³oœci pomiêdzy ¿erowiskami i/lub kryjówkami by³y niedu¿e, lub te¿ 
nietoperze najprawdopodobniej dodatkowo ¿erowa³y podczas powolnego przemieszczania
siê miêdzy nimi.
W obrêbie area³u nocków w¹satków znajdowa³o siê od 1 do 3 ¿erowisk (œrednio 1,9, 
SE ± 40,2) (Tabela 10, Fot. 8-10). Ró¿nice w liczbie wykorzystywanych ¿erowisk
pomiêdzy p³ciami (Tabela 10), nie by³y istotne statystycznie (test Manna-Whitneya, W=59,
p=0,79). Nocki w¹satki u¿ytkowa³y wszystkie swoje ¿erowiska prawie ka¿dej nocy. 
Aktywnoœæ ograniczona do odwiedzenia tylko jednego ¿erowiska obserwowano, 
gdy nastêpowa³o pogorszenie warunków atmosferycznych i nietoperz wczeœniej koñczy³










Tabela 10. Wielkoœæ area³ów osobniczych, liczba ¿erowisk w area³ach oraz liczba kryjówek
dziennych samic i samców nocka w¹satka, œledzonych radiotelemetrycznie miêdzy 
czerwcem a wrzeœniem w latach 2009-2011 w Karpatach Zachodnich. Szczegó³owe 
informacje dotycz¹ce œledzonych osobników zamieszczone s¹ w Dodatku, w Tabeli 22.
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(doros³e samce) spêdzi³y od jednej do czterech nocy na ¿erowisku, oddalonym 
od regularnie wykorzystywanego schronienia dziennego (Fot. 11). Spêdza³y wówczas dzieñ 
w kryjówkach w pobli¿u odwiedzanego ¿erowiska.
Nocki w¹satki zajmowa³y œrednio 2,0 (SE ± 0,3) kryjówki w obrêbie w³asnego area³u.
Samice wykorzystywa³y od 1 do 6 schronieñ, samce − od 1 do 4 (Tabela 10). 
Nie stwierdzono istotnych statystycznie ró¿nic pomiêdzy samcami i samicami w liczbie
wykorzystywanych schronieñ (test Manna-Whitneya, W=53,5, p=0,94).
c.d. na nastêpnej stronie
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Tabela. 10. − dokoñczenie.





















































































Œrednia ± SE (samce) 23,7±4,2 350,1±39,512,1±1,5 1,9±0,2 2,0±0,3 
Œrednia ± SE (ca³oœæ) 26,3±3,2 316,1±25,012,4±1,2 1,9±0,2 2,0±0,2 
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F Rus³ana, WOLF0455
F Niania Ogg, WOLF0106
F Abby, WOLF1061
F Babunia Jagódka, WOLF1076
F Lady Igraine, WOLF0355
F Essi, WOLF1026
Ryc. 8. Area³y osobnicze (okreœlone metod¹ LoCoH 100%) samic nocka w¹satka œledzonych
radiotelemetrycznie miêdzy lipcem a wrzeœniem w latach 2009-2011 w Karpatach Zachodnich.
Intensywnoœæ zabarwienia odzwierciedla liczbê lokalizacji przypadaj¹cych na dany obszar
area³u. Szczegó³owe informacje dotycz¹ce osobników zamieszczone s¹ w Dodatku, 
Tabela 22 i 23.










M Ted Mosby, WOLF1029
Ryc. 9. Area³y osobnicze (okreœlone metod¹ LoCoH 100%) samców nocka w¹satka 
œledzonych radiotelemetrycznie miêdzy czerwcem a wrzeœniem w latach 2009-2011 
w Karpatach Zachodnich. Oznaczenia i dane jak na Ryc. 8.
¿erowiskaarea³ osobniczy kryjówki dzienne 500 m
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Ryc. 9. − dokoñczenie.
M Geralt, WOLF0103 M Sauron, WOLF0103
M Strzygoñ, WOLF1015M Stitch, WOLF1029
M Regis, WOLF1074




Area³y wiêkszoœci osobników nak³ada³y siê i by³y zlokalizowane na granicy Kotliny
¯ywieckiej i Beskidu Œl¹skiego, obejmuj¹c tym samym obszary leœne i tereny otwarte 
(Ryc. 10). Na obszarze objêtym badaniami wyró¿niono kilka g³ównych typów œrodowisk:
zwarty las, luŸne zadrzewienia o charakterze ekotonowym (œródpolne wyspy leœne, w¹skie
pasy zadrzewieñ rozci¹gaj¹cych siê wzd³u¿ potoków), tereny otwarte (³¹ki, 
nieu¿ytki, pola uprawne) oraz obszary zabudowane. Zarówno w obrêbie terenu badañ
(okreœlonego jako obszar zawieraj¹cy wszystkie lokalizacje telemetryczne wszystkich
osobników wyznaczony metod¹ Minimum Convex Polygon), jak i w obrêbie area³ów 
osobniczych nocków w¹satków dominuj¹c¹ kategoriê œrodowiska stanowi³y tereny otwarte
(55,2% dla terenu badañ i œrednio 41,5%, SE ± 4,5 dla area³ów nietoperzy) (Tabela 11).
Zwarty las stanowi³ odpowiednio 32,8% i œrednio 24,8% (SE ± 5,2), luŸne zadrzewienia 
− 8,1% i œrednio 27,0% (SE ± 2,5). Najmniejszy udzia³ stanowi³y obszary zabudowane 
− 3,9% w obrêbie terenu badawczego i œrednio 6,7% (SE ± 1,3) w obrêbie area³ów 
nocków w¹satków.
Najwy¿szy procent œredniej d³ugoœci aktywnoœci nietoperzy zarejestrowano wœród
luŸnych zadrzewieñ o charakterze ekotonowym, gdzie nietoperze spêdza³y œrednio 40,8%
(SE ± 5,0) czasu poœwiêcanego na ¿erowanie. Na obszarze zwartego lasu i wœród terenów
otwartych nocki w¹satki spêdza³y powy¿ej 27% czasu, a w terenie zabudowanym − poni¿ej
4% (Tabela 11). 
Bior¹c pod uwagê lokalizacjê area³ów osobniczych, nocki w¹satki wyraŸnie preferowa³y
luŸne zadrzewienia (wskaŸnik selektywnoœci D=0,56, SE ± 0,04). S³abiej preferowa³y 
tereny zabudowane (D=0,13, SE ± 0,08), gdzie lokalizowa³y schronienia dzienne, 
natomiast unika³y obszarów leœnych (D=−0,22, SE ± 0,12) i terenów otwartych (D=−0,26,
SE ± 0,09) (Tabela 12). Porównanie czasu aktywnoœci spêdzanego przez nietoperze 
w danym œrodowisku z jego udzia³em w powierzchni area³u wykaza³o, ¿e nietoperze 
preferowa³y luŸne zadrzewienia (D=0,10, SE ± 0,10), unikaj¹c zabudowañ (D=−0,34, 
SE ± 0,08) i terenów otwartych (D=−0,36, SE ± 0,10) (Tabela 12).
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2009
Ryc. 10. Struktura œrodowiska i nak³adanie siê area³ów osobniczych nocków w¹satków œledzonych
radiotelemetrycznie w Karpatach Zachodnich, miêdzy czerwcem a wrzeœniem, w latach 2009 
(2 FF i 2 MM), 2010 (3 FF i 1 M) i 2011 (5 FF i 8 MM). Pojedyncze p³aty area³ów rozerwanych zosta³y
po³¹czone lini¹. Szczegó³owe area³y poszczególnych osobników zosta³y przedstawione na Ryc. 8 i 9.











































Tabela 11. Procentowy udzia³ œrodowisk w obrêbie terenu badañ (rozumianego jako obszar
zawieraj¹cy lokalizacje telemetryczne wszystkich osobników wyznaczony metod¹ 
Minimum Convex Poligon) i area³ów nocków w¹satków oraz procentowy udzia³ 
aktywnoœci nietoperzy przypadaj¹cej na poszczególne kategorie œrodowiska.
Mimo, i¿ samice silniej unika³y terenów nieprzydatnych jako potencjalne ¿erowiska
(tereny otwarte, zabudowania) i nieco chêtniej ni¿ samce ¿erowa³y w lasach, 
preferencje œrodowiskowe obu p³ci by³y zbli¿one (Tabela 12). Nie stwierdzono miêdzy
nimi statystycznie istotnych ró¿nic zarówno na poziomie preferencji wobec lokalizowania
area³ów (test t Studenta: t=−0,3093; df=16,2; p=0,76 dla lasów, t=0,0714; df=19,0; p=0,94
dla luŸnych zadrzewieñ; t=0,7375; df=18,9; p=0,47 dla zabudowañ; t=0,069; df=16,9;
p=0,95 dla terenów otwartych), jak i d³ugoœci aktywnoœci w ich obrêbie (t=0,6843; df=13,6;
p=0,50 dla lasów, t=−0,0715; df=14,5; p=0,94 dla luŸnych zadrzewieñ; t=−1,4947; df=19,0;


































Tabela. 12. Œredni wskaŸnik preferencji Ivleva w modyfikacji Jacobsa (1974), wraz 
z b³êdem standardowym œredniej, dla g³ównych kategorii œrodowiska u¿ytkowanych przez
nocki w¹satki w oparciu o udzia³ poszczególnych kategorii œrodowisk w obrêbie area³ów
nietoperzy (LoCoH 100%) oraz w odniesieniu do d³ugoœci aktywnoœci nietoperzy, jaki
przypada³ na dan¹ kategoriê œrodowiska. Wyliczone na podstawie danych z Tabeli 11 
i Dodatku: Tabela 23.
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Fot. 8. Kêpa zadrzewieñ œródpolnych − typowe miejsce ¿erowania nocków w¹satków 
(Fot. A. Rusek).
Fot. 9. Liniowy ci¹g zadrzewieñ porastaj¹cy brzeg potoku − ¿erowisko i ci¹g 
komunikacyjny wykorzystywany przez nocki w¹satki (Fot. E. Komar).
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Fot. 10. Roœlinnoœæ porastaj¹ca brzeg potoku, wœród której ¿erowa³y nocki w¹satki 
(Fot. E. Komar).
Fot. 11. Sk³ad na œcinane k³ody drewna, stanowi¹cy lukê w ci¹g³oœci drzewostanu, 
wykorzystywany jako ¿erowisko przez nocki w¹satki (Fot. K. Kurek).
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5.3.3. Kryjówki dzienne
W trakcie prowadzenia narmiarów radiotelemetrycznych 191 razy odnaleziono 
œledzonego osobnika w jego schronieniu dziennym. W sumie odnaleziono 38 kryjówek,
których œrednie po³o¿enie mieœci³o siê w strefie pogórza na wysokoœci 547,9 (SE ± 8,3) m
n.p.m. W 97,9% przypadków nietoperze przebywa³y w kryjówkach pochodzenia 
antropogenicznego, przede wszystkim w domach mieszkalnych (23 kryjówki, na które
przypada³o 65,4% stwierdzeñ) (Fot. 12-14) i domkach letniskowych lub domach 
opuszczonych (5 kryjówek, 23,6% stwierdzeñ) (Tabela 13). Czêstoœæ u¿ytkowania
poszczególnych rodzajów kryjówek nie by³a zwi¹zana z ich liczb¹ (test G, df=2, G=7,0,
p<0,03 dla samic; df=3, G=143,82, p<0,001 dla samców; df=3, G=82,07, p<0,001 
dla wszystkich osobników). Rzadziej stwierdzane kryjówki antropogeniczne (takie jak
domki letniskowe, budynki gospodarcze) by³y wykorzystywane chêtniej ni¿ kryjówki 
naturalne, wykryte w podobnej liczbie (Tabela 13). Samice stwierdzane by³y wy³¹cznie 
w zabudowaniach gospodarczych lub domach mieszkalnych. W przypadku samców 
ta kategoria schronieñ stanowi³a 94,0%, pozosta³ymi kryjówkami by³y: paœnik i budka dla
ptaków (2,0%) oraz kryjówki naturalne − w ga³êziach drzew (4%). Kryjówki naturalne
zlokalizowane w lesie znajdowa³y siê na wysokoœci œrednio 667,2 (SE ± 88,3) m n.p.m. 
Na tych wysokoœciach nie ma ju¿ zabudowañ. 
Analizuj¹c lokalizacjê kryjówek wybieranych przez nietoperze, wziêto pod uwagê
nastêpuj¹ce parametry œrodowiska: minimaln¹ odleg³oœæ od (1) najbli¿szej drogi, (2) Ÿród³a
wody, (3) luŸnych zadrzewieñ, (4) terenu otwartego, (5) zwartego lasu, a tak¿e 
(6) wysokoœæ nad poziomem morza. Do porównañ wykorzystano punkty losowe 
wyznaczone w obrêbie area³ów osobniczych nietoperzy, w miejscach istnienia budynków,
stanowi¹cych potencjalne kryjówki nietoperzy. Macierz korelacji analizowanych 
czynników wskazuje na brak zale¿noœci pomiêdzy czynnikami, z wyj¹tkiem zwi¹zku
miêdzy minimaln¹ odleg³oœci¹ kryjówki (rzeczywistej lub potencjalnej) od zwartego lasu 
a wysokoœci¹ nad poziomem morza (r=−0,96) oraz miêdzy minimaln¹ odleg³oœci¹ 






w kryjówkach Zakres wysokoœci 
[m n.p.m.]
Œrednia wysokoœæ [m n.p.m.] ±SE
po³o¿enia kryjówkiN % N %
przebywania 
nietoperza*




79 87,8 423-572 526,1±9,9 532,2±2,9Wieœ, dom mieszkalny
2 9 10,0 531-537 534,0±3,0 533,0±1,0 Wieœ, dom letniskowy lub opuszczony
2 2 2,2 520-538 529,0±9,0 529,0±9,0Wieœ, budynki gospodarcze
18 100 90 100 423-572 529,1±6,4 532,2±2,6Suma
23 100 100101 509-818 565,1±14,1 548,2±4,1Suma
Tabela 13. Charakterystyka kryjówek dziennych nocka w¹satka odnalezionych w trakcie prowadzenia namiarów radiotelemetrycznych miêdzy majem 
a wrzeœniem w latach 2009-2011 na obszarze Karpat Zachodnich. * œrednia wysokoœæ wa¿ona czêstoœci¹ korzystania z danej kryjówki.
10 43,5 46 45,5 509-561 536,8±4,7 534,7±1,8Wieœ, dom mieszkalny
4 17,4
17,4
36 35,6 526-587 557,2±16,6 558,7±5,0Wieœ, dom letniskowy lub opuszczony
3 13,1 13 12,9 520-527 523,3±2,0 529,9±0,6Wieœ, budynki gospodarcze





540 − −Wieœ, budka dla ptaków
4 4 4,0 540-818 667,2±58,3 667,2±58,3Las, drzewo 
Samce
c.d. na nastêpnej stronie
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10038 191 423-818 547,9±8,3 540,7±2,5Suma
Wieœ, dom mieszkalny
Wieœ, dom letniskowy lub opuszczony
Wieœ, budynki gospodarcze
Las, paœnik dla zwierz¹t
Wieœ, budka dla ptaków
Las, drzewo 
23 125 423-572 530,2±6,4 533,1±2,0
5 45 526-587 547,7±10,0 553,6±4,3
4 15 520-538 527,0±3,9 523,7±1,2
1 1 540 − −



















w kryjówkach Zakres wysokoœci 
[m n.p.m.]
Œrednia wysokoœæ [m n.p.m.] ±SE
po³o¿enia kryjówkiN % N %
przebywania 
nietoperza*
Lokalizacja i rodzaj kryjówki
Tabela 13. − dokoñczenie.
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Fot. 12. Sieci rozstawione pod otworem wylotowym (strza³ka) kolonii rozrodczej nocków 
w¹satków zasiedlaj¹cej szczelinê pod dachem domu mieszklanego (Fot. K. Kurek).
Fot. 13. Dom mieszkalny, w którym kolonia nocków w¹satków zasiedla³a szczelinê 
pod odeskowaniem (Fot. E. Komar / K. Kurek).
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Fot. 14. Dom mieszkalny, w którym kolonia rozrodcza nocków w¹satków znajdowa³a siê
w szczycie dachu − otwór wylotowy zaznaczono strza³k¹ (Fot. E. Komar).
Kryjówki dzienne nietoperzy po³o¿one by³y istotnie bli¿ej zwartego lasu (430 m, 
SE ± 14 dla samic; 230 m, SE ± 4 dla samców), a dalej od terenów otwartych (100 m, 
SE ± 3 dla samic; 60 m, SE ± 3 dla samców) ni¿ punkty losowe (Tabela 14). 
Nie stwierdzono ró¿nic w tym zakresie pomiêdzy p³ciami (test U Mann-Whitney’a,
W=221, p=0,54 dla odleg³oœci minimalnej od zwartego lasu; W=253,5, p=0,13 dla
odleg³oœci minimalnej od terenu otwartego). Schronienia nietoperzy po³o¿one by³y wy¿ej
nad poziomem morza (533,6 m n.p.m., SE ± 4,2) ni¿ punkty losowe (505,8 m n.p.m., 
SE ± 6,9). Ró¿nica ta by³a istotna statystycznie (W=608,5, p=0,01). Wynika to z korelacji
wysokoœci nad poziomem morza z minimaln¹ odleg³oœci¹ od zwartego lasu (potencjalne
miejsca ¿erowania nietoperzy), któr¹ w tym przypadku nale¿a³oby traktowaæ jako czynnik
ekologicznie istotny. Kryjówki dzienne nocków w¹satków by³y po³o¿one œrednio 80 m 
(SE ± 2) od najbli¿szej drogi, 167 m (SE ± 2) od Ÿród³a wody oraz 61 m (SE ± 8) od luŸnych
zadrzewieñ. Nie by³o istotnych ró¿niæ w odniesieniu do tych paramterów w porównaniu 
do punktów losowych (test U Mann-Whitney’a odpowiednio: W=825,5, p=0,51; W=859,




Zakres Œrednia ± SE Œrednia ± SEZakres
£¹cznie 
Parametr
N kryjówek / dobê 0,27±0,08 0,09-1,00 0,28±0,05
N zmian / dobê 0,21±0,08 0-0,83
0,29±0,05 0,09-0,50
0,18±0,04 0-0,50 0,19±0,04 
Tabela 15. Liczba wykorzystywanych schronieñ dziennych oraz czêstoœæ zmian kryjówek
przez samice (n=10) i samce (n=11) nocka w¹satka, œledzone radiotelemetrycznie 
w Karpatach Zachodnich.
0,34±0,08 0,01-2,77 0,97±0,14 0-3,11 p=0,002Zwartego lasu
0,23±0,04 0-0,04 0,97±0,14 0-3,11 p=0,006Zwartego lasu





œrednia ± SE zakres
0,10±0,03 0-0,43 0±0 0-0,05 p<0,001Terenu otwartego
0,06±0,03 0-0,54 0±0 0-0,05 p<0,001Terenu otwartego
Tabela 14. Parametry œrodowiskowe charakteryzuj¹ce miejsca wybierane na kryjówki 
w budynkach przez nocki w¹satki (ff n=22; mm n=21), œledzone radiotelemetrycznie 
w Karpatach Zachodnich oraz punkty z losowo wybranych budynków (n=44). Istotnoœæ
statystyczn¹ sprawdzono testem U Mann-Whitney’a.
Punkty losowe
œrednia ± SE zakres
Samice
Samce
0,08±0,02 0-0,54 0±0 0-0,05 p<0,001Terenu otwartego
£¹cznie
Kontrole obecnoœci nietoperzy w poszczególnych kryjówkach prowadzono od 5 do 22
dni (œrednio 9,4, SE ± 0,9). W tym okresie nietoperze spêdza³y w jednej kryjówce 
od 1 do 11 dni (œrednio 5,4, SE ± 0,7). Œrednio nocki w¹satki wykorzystywa³y 
0,28 kryjówki na dobê (Tabela 15). W trakcie prowadzenia badañ 7 osobników (5 samic 
i 2 samce) nie zmieni³o schronieñ dziennych ani razu. Nie stwierdzono istotnych 
statystycznie ró¿nic pomiêdzy samcami i samicami w czêstoœci dokonywanych zmian
pomiêdzy kryjówkami (test Manna-Whitney’a, W=52,5, p=0,89). 
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5.4. Aktywnoœæ sezonowa i dobowa
5.4.1. Aktywnoœæ na ¿erowiskach
W oparciu o dane z od³owów prowadzonych przez minimum 2,5 godziny nocy, miêdzy
kwietniem a wrzeœniem w latach 2001-2012 okreœlono wzorzec sezonowej aktywnoœci
nocka w¹satka na ¿erowiskach (Ryc. 11). Najmniej nietoperzy u¿ytkowa³o ¿erowiska 
w pierwszej po³owie czerwca, zaœ szczyt aktywnoœci przypada³ na drug¹ po³owê czerwca 
i pierwsz¹ po³owê lipca. Œrednia aktywnoœæ sezonowa samic (Ryc. 12) spada³a 
od kwietnia, osi¹gaj¹c bardzo niski poziom w pierwszej po³owie czerwca (okres 
oko³oporodowy). Szczyt aktywnoœci przypada³ bezpoœrednio potem − w drugiej po³owie
czerwca, kiedy rozpoczyna³a siê laktacja, a samice zmuszone by³y intensywnie ¿erowaæ,
¿eby wykarmiæ potomstwo. Od lipca aktywnoœæ samic stopniowo mala³a do wrzeœnia.
Szczyt aktywnoœci samców przypada³ na drug¹ po³owê czerwca i pierwsz¹ po³owê lipca,
co najprawdopodobniej zwi¹zane jest z przygotowaniami do kosztownego energetycznie
rojenia. W pozosta³ym okresie aktywnoœæ samców by³a ni¿sza i utrzymywa³a siê na
wzglêdnie sta³ym poziomie (Ryc. 12). Ró¿nice w sezonowym wzorcu aktywnoœci miêdzy
Ryc. 11. Wzorzec sezonowej aktywnoœci nocka w¹satka na ¿erowiskach na podstawie
od³owów w sieci chiropterologiczne (n=190 osobników) w latach 2001-2012 w Karpatach
Zachodnich. £ownoœæ podano jako liczbê nietoperzy od³awian¹ na m2 sieci w ci¹gu 
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Ryc. 12. Wzorzec sezonowej aktywnoœci nocka w¹satka na ¿erowiskach, z podzia³em 
na: doros³e samice (linia ró¿owa, n=59), doros³e samce (linia niebieska, n=97) i osobniki
m³odociane (linia zielona, n=34). Dane uzyskano z od³owów w sieci chiropterologiczne 
w latach 2001-2012. Zaznaczono elementy cyklu rocznego nietoperzy strefy klimatu 
umiarkowanego. Inne oznaczenia jak na Ryc. 11.
p³ciami s¹ istotne statystycznie (test G, df=9, G=60,25, p<0,001). M³ode pojawia³y siê 
na ¿erowiskach od drugiej po³owy lipca (oko³o 30 dni po urodzeniu) do koñca sierpnia. Ich
wzorzec sezonowej aktywnoœci istotnie ró¿ni³ siê zarówno od wzorca aktywnoœci samic
(df=9, G=175,42, p<0,001), jak i samców (df=9, G=172,77, p<0,001).
Rytm aktywnoœci dobowej nocków w¹satków zbadano w oparciu o dane uzyskane 
z radiotelemetrii. W 8 przypadkach (na 96 osobniko-nocy) nietoperze nie opuœci³y swoich
kryjówek, pozostaj¹c w nich przez ca³¹ noc (Ryc. 13). W pozosta³ych przypadkach 
opuszcza³y schronienia dzienne œrednio w 19 minucie po zachodzie s³oñca (Tabela 16). 
Nie stwierdzono ró¿nic w czasie opuszczania rozpoczynania aktywnoœci pomiêdzy 
samcami i samicami (test U Manna-Whitney’a, W=974, p=0,815). W przypadku 73 
osobniko-nocy uzyskano pe³ne informacje dotycz¹ce aktywnoœci nocków w¹satków 
62





Ryc. 13. D³ugoœæ dobowej aktywnoœci nocków w¹satków œledzonych telemetrycznie 
od maja do czerwca w latach 2009-2011 (kolorem niebieskim zaznaczono samce,
kolorem szarym − samice). Pionowymi kreskami zaznaczono zachód i wschód s³oñca.
Podano czas uniwersalny (UT+1).
¬
od opuszczenia kryjówki a¿ do powrotu do niej. Zakoñczenie aktywnoœci (powrót 
do schronienia) przypada³o œrednio na 198 minut (SE ± 26) przed wschodem s³oñca. Samce
powraca³y do kryjówek wczeœniej ni¿ samice (œrednio o ok. 96 minut) (Tabela 16), 
choæ ze wzglêdu na du¿¹ zmiennoœæ osobnicz¹ ró¿nica ta nie jest istotna statystycznie
(W=371,5, p=0,053). 
W wiêkszoœci przypadków nocki w¹satki cechowa³a aktywnoœæ ci¹g³a, a powrót 
do kryjówki oznacza³ zakoñczenie aktywnoœci. Jedynie w 13 przypadkach nietoperze 
przerywa³y aktywnoœæ, powracaj¹c do kryjówki na 10-60 minut (Ryc. 13). Nocki w¹satki
by³y aktywne miêdzy 17.00 a 5.00 czasu uniwersalnego (Ryc. 13-15). Szczyt 
ich aktywnoœci przypada³ na 2. i 3. godzinê po zachodzie s³oñca, kiedy na ¿erowiskach
przebywa³o 76,25% osobników (Ryc. 16). W 7.-8. godzinie po zachodzie s³oñca aktywnych
jest 47,5% osobników, po czym nastêpuje znaczne ograniczenie aktywnoœci do zaledwie
2,5% aktywnych osobników w 12. godzinie po zachodzie s³oñca, choæ na wyniki wp³ywa
te¿ fakt, ¿e tak d³ugie noce by³y we wrzeœniu (i stanowi³y niewiele ponad 20% wszystkich
rozpatrywanych). Dobowy rytm aktywnoœci ró¿ni³ siê pomiêdzy p³ciami (test G, G=506,8,
p<0,01): szczyt aktywnoœci samic utrzymywa³ siê o godzinê d³u¿ej ni¿ u samców 
(Ryc. 15 i 17).
Grupa
osobników
Œrednia±SE Mediana Zakres N
Opuszczenie kryjówki dziennej 
[min po zachodzie s³oñca]
N
Samice 19,3±2,6 0-113 44






Powrót do kryjówki dziennej 










Tabela 16. Czas opuszczania kryjówki dziennej i powrotu do niej w odniesieniu 
do zachodu i wschodu s³oñca przez nocki w¹satki œledzone radiotelemetrycznie miêdzy
majem a wrzeœniem w latach 2009-2011 w Karpatach Zachodnich.
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Ryc. 14. Rytm aktywnoœci dobowej nocka w¹satka, na podstawie radiotelemetrii. 
Zaciemniony obszar obrazuje godziny nocne, jaœniejsze (skrajne) pola wskazuj¹ na zmiany



























Ryc. 15. Rytm aktywnoœci dobowej samic (linia ró¿owa) i samców (linia niebieska) nocka
w¹satka na podstawie radiotelemetrii. Oznaczenia jak na Ryc. 14.
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Godzina po zachodzie s³oñca

























Ryc. 16. Wzorzec aktywnoœci nocka w¹satka w kolejnych godzinach po zachodzie s³oñca.
Ryc. 17. Wzorzec aktywnoœci samic (linia ró¿owa) i samców (linia niebieska) nocka 
w¹satka w kolejnych godzinach po zachodzie s³oñca.
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Nocki w¹satki by³y aktywne œrednio przez 5,5 godziny (od 0 do 11 godzin) w ci¹gu
doby. Nie stwierdzono istotnych ró¿nic w d³ugoœci aktywnoœci samców i samic (Tabela 17).
Œrednia d³ugoœæ aktywnoœci dobowej nietoperzy obu p³ci istotnie wzrasta³a miêdzy lipcem 
(4 h 10 min), a sierpniem (7 h 20 min) (test U Manna-Whitney’a, p<0,001). W przypadku
samic czas trwania aktywnoœci wyd³u¿a³ siê miêdzy lipcem a sierpniem (W=44, p<0,01) 
i pozostawa³ wysoki tak¿e we wrzeœniu (Tabela 17). Natomiast u samców czas aktywnoœci
wzrasta³ miêdzy lipcem a sierpniem, by nastêpnie spaœæ we wrzeœniu. Ze wzglêdu na du¿¹
zmiennoœæ osobnicz¹ ró¿nice sezonowe obserwowane u samców nocka w¹satka nie by³y
istotne statystycznie.
Zbadano wp³yw czynników atmosferycznych (temperatura nocy, wilgotnoœæ, d³ugoœæ
trwania opadów) i cech osobniczych (p³eæ, wielkoœæ, kondycja osobnika) na d³ugoœæ 
aktywnoœci dobowej. Jedynie temperatura i opady okaza³y siê istotnie wp³ywaæ 
na aktywnoœæ nietoperzy. Œrednia temperatura nocy i d³ugoœæ trwania deszczu najlepiej
wyjaœnia³y zmiany aktywnoœci nietoperzy, t³umacz¹c 48% zmiennoœci (R2=0,48, n=73,
Grupa
Œredni dobowy czas aktywnoœci
£¹cznie
Samice




7 h 36min 
± 1 h 32min
(n=6)
Sierpieñ








5 h 30min 
± 36min
(n=38)
4 h 19min 
± 1 h 3min
(n=17)
7 h 20 min 
± 38 min
(n=14)
4 h 44 min 













5 h 30 min 
± 25 min
(n=75)
5 h 10 min 
± 55 min
(n=23)
7 h 8 min 
± 29 min
(n=26)
4 h 10 min 
± 39 min
(n=26)
Tabela 17. Œredni dobowy czas trwania aktywnoœci nocków w¹satków w poszczególnych 
miesi¹cach wraz z b³êdem standardowym œredniej (dane uzyskane z radiotelemetrii). 
Istotnoœæ statystyczn¹ sprawdzono testem U Manna-Whitney’a, w tabeli podano otrzymane




Deszcz=0,20). Zale¿noœæ tê mo¿na opisaæ równaniem:
Aktall = −117,20 + 38,12 Temp −0,54 Deszcz, 
gdzie: Aktall − czas trwania aktywnoœci nocka w¹satka; Temp − temperatura œrednia nocy;
Deszcz − czas trwania deszczu. 
Analizowane zmienne wyjaœniaj¹ 54% zmiennoœci w czasie aktywnoœci dobowej samic
(R2=0,54, n=33, sr2Temp=0,24, sr
2
Deszcz=0,23), a zale¿noœæ opisuje równanie:
AktF= −137,76 + 37,91 Temp −0,57 Deszcz. 
W przypadku samców, te dwie zmienne niezale¿ne wyjaœniaj¹ 47% obserwowanej 
zmiennoœci (R2=0,47, n=40, sr2Temp=0,33, sr2Deszcz=0,16), a zale¿noœæ opisuje równanie:
AktM= −149,27 + 42,32 Temp −0,51 Deszcz.
Do równania regresji wielorakiej, pod zmienn¹ „Deszcz” podstawiono œredni czas 
trwania deszczu (dla w³aœciwej bazy danych), uzyskuj¹c w ten sposób zale¿noœæ czasu
trwania aktywnoœci od œredniej temperatury nocy z wy³¹czonym wp³ywem deszczu 
(Ryc. 18). W oparciu o tê zale¿noœæ oszacowano, ¿e aktywnoœæ nocka w¹satka obu p³ci
ustaje, gdy œrednia temperatura nocy spada do oko³o 5°C. Najni¿sza zanotowana œrednia 






Ryc. 18. Czas trwania dobowej aktywnoœci nietoperzy (dane z radiotelemetrii prowadzonej
miêdzy majem a wrzeœniem, w latach 2009-2011 w Karpatach Zachodnich) w zale¿noœci

























5.4.2. Przebieg rojenia i zimowanie
Podczas rojenia wyznakowano nadajnikami radiotelemetrycznymi 9 osobników nocka
w¹satka, z których wszystkie opuœci³y okolicê w ci¹gu 1 do 6 nocy (œrednio 3,2; SE ± 0,9).
Tylko jeden samiec zosta³ odnaleziony w odleg³oœci 10 km w linii prostej od miejsca 
wyznakowania, pozosta³e nietoperze nie zosta³y odnalezione w terenie badañ. W zwi¹zku 
z tym do analiz dotycz¹cych przebiegu rojenia wykorzystano wyniki uzyskane z od³owów
nietoperzy. Wœród chwytanych podczas rojenia osobników nocka w¹satka (n=300) 
dominowa³y doros³e samce (50,3%). Doros³e samice stanowi³y 13,7%, a osobniki
m³odociane obu p³ci − 36,0%. 
Rojenie siê nocka w¹satka trwa³o od drugiej po³owy lipca do pocz¹tków wrzeœnia, 
utrzymuj¹c siê na wzglêdnie sta³ym poziomie (Ryc. 19). Wzorce aktywnoœci sezonowej
osobników m³odocianych i osobników doros³ych (zarówno samców jak i samic) istotnie siê
od siebie ró¿ni³y (test G, df=5, G=147,61, p<0,001 w odniesieniu do samic oraz df=5,
G=150,57, p<0,001 w odniesieniu do samców). Szczyt aktywnoœci samców przypada³ 
na drug¹ po³owê lipca, a drugi, mniejszy, na pierwsz¹ po³owê wrzeœnia. Aktywnoœæ samic
by³a odmienna (df=5, G=153,97, p<0,001), wzrasta³a stopniowo osi¹gaj¹c maksimum pod
koniec rojenia, w pierwszej po³owie wrzeœnia. Osobniki m³odociane obserwowane by³y 
od sierpnia do pierwszej po³owy wrzeœnia, kiedy nastêpowa³ spadek ich sezonowej 
aktywnoœci (Ryc. 20).
Rytm aktywnoœci dobowej nietoperzy podczas rojenia przedstawiono w zale¿noœci 
od godziny po zachodzie s³oñca (Ryc. 21). Szczyt aktywnoœci dobowej nocków w¹satków
przypada³ na 3. i 4. godzinê po zachodzie s³oñca, potem nastêpowa³ szybki spadek 
i zakoñczenie aktywnoœci przed wschodem s³oñca (Ryc. 21). U samic aktywnoœæ by³a 
rozci¹gniêta w czasie (miêdzy 3. a 6. godzin¹ po zachodzie s³oñca) i jej obni¿enie
nastêpowa³o dopiero w 7.-8. godzinie po zachodzie. Szczyt aktywnoœci samców przypada³
na 3. i 4. godzinê po zachodzie s³oñca, po czym spada³ i od 7.-8. godziny utrzymywa³ siê
na obni¿onym poziomie (Ryc. 22). Ró¿nice w rytmie aktywnoœci pomiêdzy p³ciami nie
by³y istotne statystycznie (test G, df=4, G=7,02, p>0,1). Osobniki m³odociane podobnie jak
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Ryc. 19. Wzorzec sezonowej aktywnoœci nocka w¹satka (n=254) w miejscach rojenia 
w oparciu o od³owy przy otworach jaskiñ w Karpatach Zachodnich prowadzone w latach 
2004-2011. £ownoœæ osobników podano jako ich liczbê od³awian¹ na m2 sieci w ci¹gu 
1 godziny od³owów, zaznaczono równie¿ b³¹d standardowy œredniej.
Ryc. 20. Wzorzec sezonowej aktywnoœci nocka w¹satka w miejscach rojenia siê 
z podzia³em na: doros³e samice (linia ró¿owa, n=33), osobniki m³odociane obu p³ci 


















































Ryc. 22. Rytm dobowej aktywnoœci nocka w¹satka w miejscach rojenia siê, z podzia³em na:
doros³e samice (linia ró¿owa, n=25), osobniki m³odociane obu p³ci (linia zielona, n=79) 
i doros³e samce (linia niebieska, n=113). WskaŸnik ³ownoœci jak na Ryc. 19.
Ryc. 21. Rytm dobowej aktywnoœci nocka w¹satka (n=217) w miejscach rojenia siê, 
w oparciu o od³owy przy otworach jaskiñ w Karpatach Zachodnich prowadzone w latach 




















































Godziny po zachodzie s³oñca
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samce najintensywniej pojawia³y siê w miejscach rojenia w 3.-4. godzinie po zachodzie
s³oñca, po czym ich aktywnoœæ mala³a a¿ do ca³kowitego ustania w 9.-10. godzinie 
po zachodzie. WyraŸny jednoszczytowy rytm aktywnoœci upodabnia ten wzorzec do rytmu
aktywnoœci samców (df=4, G=7,62, p>0,1). Ostre ograniczenie aktywnoœci sprawia, 
¿e wzorzec ten istotnie statystycznie ró¿ni siê od wzorca samic (df=4, G=20,29, p<0,001). 
W trakcie zimowych kontroli jaskiñ, w 37 przypadkach dokonano pomiarów 
temperatury i wilgotnoœci w miejscach zimowania nocka w¹satka. Œrednia temperatura
zimowania nietoperzy wynosi³a 6,0°C (SE ± 0,4), a wilgotnoœæ 88,5% (SE ± 1,0). Samice
zimowa³y w miejscach nieznacznie ch³odniejszych i o wy¿szej wilgotnoœci ni¿ samce 
(Ryc. 23), choæ ró¿nice nie by³y istotne (test Mana-Whitney’a, W=124,5, p=0,17 
dla temperatury i W=211,5, p=0,21 dla wilgotnoœci).
Ryc. 23. Œrednia temperatura (A) i wilgotnoœæ (B) zimowania samic (n=17) i samców
(n=20) nocka w¹satka, stwierdzanych w jaskiniach Karpat Zachodnich, podczas kontroli
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5.5. Informacje zwrotne z obr¹czkowania
W latach 2005-2012 zaznakowano obr¹czkami 448 nocków w¹satków. Uzyskano 29
informacji zwrotnych (od 29 osobników), co stanowi ogólnie 6,5% osobników 
zaobr¹czkowanych. Na ¿erowiskach i w pobli¿u kolonii rozrodczych oznakowano 165
osobników i uzyskano 16 informacji zwrotnych (9,7%). W pobli¿u jaskiñ (zarówno 
podczas rojenia jak i hibernacji) oznakowano 283 osobniki, z czego uzyskano 13 
informacji zwrotnych (4,6%) (Tabela 18). Ró¿nica ta nie jest istotna statystycznie (test chi2
z poprawk¹ Yatesa; chi2=3,151; df=1; p=0,076). Na ¿erowiskach procent informacji 
zwrotnych uzyskany od samic (14,3%) by³ wy¿szy od tego uzyskanego od samców (5,7%).
Podobna sytuacja by³a obserwowana w odniesieniu do nietoperzy chwytanych 
przy jaskiniach (5,7% informacji zwrotnych dla samic, 4,2% − dla samców). W obu 
przypadkach ró¿nica nie by³a istotna statystycznie (test chi2 z poprawk¹ Yatesa; 
dla ¿erowiska i kolonii: chi2=2,032; df=1; p=0,154; dla jaskiñ: chi2=0,027; df=1; p=0,870).
Wiêkszoœæ ponownych stwierdzeñ nocków w¹satków pochodzi³a z miejsca 
zaobr¹czkowania. W 12 przypadkach zanotowano niedu¿e przeloty (Dodatek: Tabela 24, 
Ryc. 25). W dwóch przypadkach informacje pochodzi³y z tej samej zimy (nietoperz 
nie zmieni³ miejsca zimowania po zaobr¹czkowaniu). Ponowne od³owienie osobnika
nastêpowa³o od 0 (tej samej nocy) do 1481 nocy (ok. 4 lat) od chwili zaobr¹czkowania,
œrednio po 503 (SE ± 78,0) nocach (mediana=346). Dystans pomiêdzy punktem 
zaobr¹czkowania a punktem ponownego od³owienia wynosi³ od 0 do 2,1 km (œrednio 0,2,
SE ± 0,1). Osobniki zaznakowane na ¿erowiskach i w pobli¿u kolonii nigdy nie zosta³y 
stwierdzone w pobliskich jaskiniach na rojeniu ani zimowaniu. Z kolei osobniki 
zaobr¹czkowane przy jaskiniach stwierdzane by³y dok³adnie w tych samych miejscach,
zarówno podczas rojenia, zimowania, jak i podczas od³owów prowadzonych 












































Samce 88 5 5,7
Samice 77 11 14,3
razem 165 16 9,7
¯erowiska
Samce 213 9 4,2
Samice 70 4 5,7
razem 283 13 4,6
Rojenie 
i zimowanie
Tabela 18. Charakterystyka kategorii znakowanych osobników nocków w¹satków, 
od³awianych w Karpatach Zachodnich w latach 2005-2012 i uzyskanych póŸniej 
informacji zwrotnych. 
Tabela 19. Charakterystyka ponownych stwierdzeñ znakowanych nocków w¹satków,
od³awianych w Karpatach Zachodnich w latach 2005-2012 w odniesieniu do miejsca 
i cyklu ¿yciowego nietoperzy.
6. DYSKUSJA
6.1. Rekapitulacja wyników
Nocek w¹satek w Karpatach Zachodnich jest gatunkiem pospolitym, stanowi¹cym oko³o
17% od³awianych nietoperzy. Potwierdza to dotychczasowe doniesienia wskazuj¹ce, 
¿e gatunek ten licznie wystêpuje na po³udniu Polski, w rejonach górskich (Ruprecht 1983;
Lesiñski i Gwardjan 2001; Sachanowicz i in. 2006). Œrednia d³ugoœæ przedramienia i masy
cia³a od³awianych samic by³y wiêksze ni¿ u samców, co jest typowym przyk³adem 
dymorfizmu p³ciowego obserwowanego u nietoperzy (Myers 1978).
W 97% przypadków morfologiczne oznaczenie nocka w¹satka zosta³o potwierdzone 
w analizach genetycznych. Wœród przebadanych osobników stwierdzono 4 nocki Alkatoe. 
Wykryto 13 haplotypów mtDNA, które zgrupowa³y siê jako nocek w¹satek. 
Ich zró¿nicowanie mutacyjne okaza³o siê niedu¿e, a uk³ad (wiêkszoœæ haplotypów powsta³a
z jednego, najliczniejszego) œwiadczy o tym, ¿e populacja jest w fazie ekspansji 
lub w przesz³oœci nagle, intensywnie zwiêkszy³a swoj¹ liczebnoœæ (Slatkin i Hudson 1991;
Hundertmark i in. 2002). Bior¹c pod uwagê frekwencjê wystêpowania haplotypów, 
struktura genetyczna populacji nietoperzy od³awianych na ¿erowiskach, zimowiskach 
i w miejscach rojenia mo¿e byæ uznana za jednolit¹, jednak cztery haplotypy stwierdzono
wy³¹cznie wœród nietoperzy od³awianych na ¿erowiskach, trzy tylko wœród nietoperzy
od³awianych podczas rojenia, a jeden − podczas zimowania. 
Na ¿erowiskach nocek w¹satek by³ drugim, pod wzglêdem liczby od³awianych 
osobników, gatunkiem. Przesuniêcie struktury p³ci na korzyœæ samców by³o typowe 
dla populacji zasiedlaj¹cych góry. W oparciu o od³owy na ¿erowiskach i w pobli¿u kolonii
rozrodczych, oszacowano ¿e blisko 60% samic skutecznie odchowywa³o potomstwo. 
Area³y osobnicze (o œredniej wielkoœci 26 ha) sk³ada³y siê z niewielkich obszarów
zlokalizowanych wokó³ kryjówek dziennych i ¿erowisk. Area³y mia³y charakter zwarty 
lub rozerwany i zawiera³y 2−3 p³aty œrodowiska, regularnie wykorzystywane 
przez nietoperze. Stwierdzono wyraŸn¹ preferencjê zadrzewieñ œródpolnych 
lub porastaj¹cych brzegi potoków oraz unikanie terenów otwartych. W zwartym lesie
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nietoperze ¿erowa³y niechêtnie, wykorzystuj¹c najczêœciej luki w drzewostanie lub poluj¹c
na granicy lasu.
Szczyt aktywnoœci dobowej na ¿erowiskach przypada³ na 2. i 3. godzinê po zachodzie
s³oñca. Œrednia temperatura nocy i d³ugoœæ trwania opadów deszczu najlepiej wyjaœnia³y
zmiany aktywnoœci nietoperzy, t³umacz¹c 48% zmiennoœci. Nocki w¹satki preferowa³y
kryjówki pochodzenia antropogenicznego − g³ównie zabudowania gospodarcze i domy
mieszkalne. 
Podczas rojenia siê nocek w¹satek by³ trzecim co do liczebnoœci gatunkiem. Wœród
od³awianych osobników dominowa³y samce. Samice w oko³o 24% nosi³y œlady karmienia
potomstwa. Rojenie rozpoczyna³o siê w drugiej po³owie lipca, kiedy w okolice jaskiñ 
przybywa³y samce, a koñczy³o siê w pierwszej po³owie wrzeœnia, kiedy przypada³ szczyt
aktywnoœci sezonowej samic. W miejscach rojenia szczyt aktywnoœci dobowej samców 
i osobników m³odocianych notowano w 3.-4. godzinie po zachodzie s³oñca, podczas gdy 
u samic by³ on rozci¹gniêty równie¿ na 5.-6. godzinê po zachodzie. Na zimowiskach 
udzia³ nocka w¹satka wynosi³ zaledwie 4,5% zgrupowania nietoperzy.
Mimo intensywnego obr¹czkowania nie stwierdzono przelotów pomiêdzy ¿erowiskami
a miejscami rojenia. Ponadto wszystkie zaznakowane radiotelemetrycznie podczas rojenia
przy jaskiniach osobniki, w 1-6 dni póŸniej opuœci³y teren badañ. Sugeruje to, ¿e nietoperze
roj¹ce siê przy otworach jaskiñ stanowi¹ inn¹ grupê osobników, ni¿ populacja 
rozmna¿aj¹ca siê w beskidzkiej czêœci Karpat Zachodnich. 
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Ryc. 24. Potwierdzone stanowiska nocka Alkatoe Myotis alcathoe (punkty czerwone) na tle
zasiêgu nocka w¹satka w Polsce (kolor ¿ó³ty) w oparciu o prace: Bashta i in. (2011), 
Bogdanowicz i in. (2012a,b), Sachanowicz i in. (2012). Strza³k¹ zaznaczono nowe
stanowisko stwierdzone w niniejszej pracy − Beskid Œl¹ski.
6.2. Genetyczna identyfikacja gatunku i ró¿norodnoœæ haplotypowa 
zachodniokarpackich nocków w¹satków
Podczas badañ odkryto nowe stanowisko nocka Alkatoe (Beskid Œl¹ski), które wpisuje
siê w dotychczas poznany zasiêg tego gatunku w Polsce (Ryc. 24). Analizy zmiennoœci
mitochondrialnego DNA wykry³y obecnoœæ nocka Alkatoe zarówno wœród nietoperzy
oznaczonych w terenie jako nocek w¹satek, jak i wœród samic okreœlonych jako nocek
Brandta. Na terenie objêtym badaniami nietoperze z grupy Myotis mystacinus complex by³y
stosunkowo jasne, a wyraŸnie ciemniejsze ubarwienie nocka w¹satka (Dietz i Helversen
2004) czêsto nie wystêpowa³o, nie mo¿e byæ zatem traktowane jako u¿yteczna cecha 
diagnostyczna. Równie¿ niektóre biometryczne cechy nocka Alkatoe, podawane jako cechy
diagnostyczne (przedramienia, d³ugoœæ kozio³ka w uchu), nie sprawdzi³y siê w przypadku
nocków Alkatoe od³owionych w terenie badañ (Tabela 20).
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Podczas badañ nad ró¿norodnoœci¹ genetyczn¹ nietoperzy z grupy Myotis mystacinus
complex roj¹cych siê na terenie Polski (w oparciu o markery mikrosatelitarnego DNA)
wykryto obecnoœæ mieszañców miêdzygatunkowych (Bogdanowicz i in. 2012b). 
W zale¿noœci od zastosowanej metody oszacowano, ¿e hybrydy stanowi³y 2,1-4,6% 
wœród osobników okreœlonych jako nocek w¹satek; 3,0-3,7% wœród osobników nocka
Brandta i 6,5-30,4% wœród nocków Alkatoe. Introgresja mitochondrialnego DNA pomiêdzy
gatunkami zosta³a wykryta w obie strony miêdzy nockiem w¹satkiem i nockiem Alkatoe, 
oraz od ka¿dego z tych gatunków w kierunku nocka Brandta. Nie wykryto obecnoœci 
mitochondrialnego DNA nocka Brandta u innych gatunków (Bogdanowicz i in. 2012b). 
W zwi¹zku z tym weryfikacja oznaczeñ gatunkowych oparta jedynie o analizy 































































Tabela 20. Charakterystyka osobników okreœlonych w oparciu o analizy genetyczne jako
nocek Alkatoe od³owionych w latach 2009-2011 na obszarze Karpat Zachodnich. W tabeli
podano podstawowe cechy biometryczne (masa cia³a, DP − d³ugoœæ przedramienia), a tak¿e
opis kozio³ka (tragus) − wyrostka w uchu nietoperzy, którego kszta³t jest uwa¿any za jedn¹
z cech diagnostycznych. W opisie miejsc zastosowano skrót J. − jaskinia. 
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W niniejszych badaniach wiêkszoœæ oznaczeñ morfologicznych gatunku pokrywa siê 
z oznaczeniami w oparciu o mitochondrialne DNA. Nieliczne osobniki nocka Alkatoe
wykryto wœród nietoperzy oznaczonych jako nocek w¹satek i samice nocka Brandta.
Potwierdza to konkluzjê Bogdanowicza i in. (2012b), ¿e jedynie samce nocka Brandta, 
ze wzglêdu na charakterystyczny kszta³t penisa, s¹ ³atwe do odró¿nienia od pozosta³ych
dwóch gatunków. 
Analizy mitochondrialnego DNA nocków w¹satków pozwoli³y stwierdziæ, 
¿e zachodniokarpacka populacja tego gatunku reprezentuje jedn¹ liniê filogenetyczn¹.
Dok³adniejsze poznanie zmiennoœci genetycznej lokalnej populacji mo¿liwe bêdzie 
po przebadaniu mikrosatelitarnych sekwencji DNA j¹drowego, co bêdzie przedmiotem 
dalszych analiz zebranego materia³u. Pozwol¹ one tak¿e na wykrycie ewentualnych hybryd
miêdzy nockiem w¹satekim, nockiem Brandta i nockiem Alkatoe.
6.3. Rozmna¿aj¹ca siê populacja nocka w¹satka  
W zachodniokarpackiej populacji nocka w¹satka struktura p³ci by³a bardziej wyrównana
ni¿ w przypadku innych gatunków (udzia³ samców: 90,9% u nocka rudego; 84,4% u nocka
Brandta; 98,4% u mroczka posrebrzanego − Kurek i in. 2008; oraz niepublikowane dane
w³asne). Udzia³ osobników m³odocianych (urodzonych w danym roku) w populacji 
wydaje siê niedu¿y (16,3%). Jednak bior¹c pod uwagê, ¿e u nietoperzy samica najczêœciej
wydaje na œwiat jedno m³ode (Richardson 2002) oraz ¿e oko³o 40% badanych samic nie
wyprowadza³a potomstwa (nie przystêpowa³a do rozrodu, b¹dŸ wkrótce po porodzie
utraci³a m³ode), to po uzyskaniu przez m³ode zdolnoœci lotu, stosunek doros³ych samic
bior¹cych udzia³ w rozrodzie do osobników m³odocianych wynosi³ 1:1. 
Wielkoœæ area³ów zwierz¹t najczêœciej okreœla siê w oparciu o metodê MCP (Minimum
Convex Polygon), a intensywnoœæ ich u¿ytkowania poprzez gêstoœci punktów, np. ró¿ne
wersje Kernela (Powell 2000). Obie metody maj¹ ograniczenia i wydaj¹ siê byæ 
nieprzydatne przy opracowywaniu danych dotycz¹cych u¿ytkowania przestrzeni przez
nietoperze. MCP nie sprawdza siê w przypadku area³ów, które z natury nie maj¹ charakteru
wielok¹tów wypuk³ych (Burgman i Fox 2003) lub te¿ maj¹ charakter area³ów rozerwanych,
jak to ma miejsce u nocka w¹satka. Z kolei ró¿ne wersje Kernela daj¹ du¿e b³êdy, gdy 
w œrodowisku obecne s¹ ostre granice, takie jak: rzeki, wyraŸnie odmienna roœlinnoœæ, 
lub inne czynniki wykluczaj¹ce obecnoœæ danego gatunku. Z tych powodów do analizy
danych wykorzystano metodê LoCoH (Getz i Wilmers 2004), decyduj¹c siê na wyniki
bardziej zbli¿one do rzeczywistoœci, choæ mniej porównywalne z pracami innych autorów.
Œredni area³ nocka w¹satka w Karpatach Zachodnich oszacowany zosta³ na 26 ha 
(110 ha stosuj¹c metodê MCP). Area³y te s¹ mniejsze ni¿ w badaniach w Irlandii, gdzie
MCP okreœlono na oko³o 228 ha, a ich centra bêd¹ce g³ównymi ¿erowiskami (oszacowane
w oparciu o Kernela) na oko³o 59 ha (Buckley i in. 2012). Ró¿nice te mog¹ wynikaæ 
z przestrzennego rozmieszczenia p³atów œrodowiska stanowi¹cego preferowane ¿erowiska
nietoperzy. W Karpatach Zachodnich kêpy zadrzewieñ nie by³y tak silnie rozdzielone 
(m.in. tafl¹ jeziora) jak w Irlandii. W Karpatach Zachodnich, podobnie jak w populacji
irlandzkiej, area³y nocków w¹satków skoncentrowane by³y wokó³ ich g³ównych kryjówek
i nak³ada³y siê na siebie, co wskazuje na brak terytorializmu u tego gatunku. U innych
nietoperzy równie¿ obserwowano mniejsze (mopek, Hillen i in. 2009; nocek Bechsteina,
Kerth i in. 2001) lub wiêksze (mroczek póŸny, Robinson i Stebbings 1997; karlik drobny,
karlik malutki, Nicholls i Racey 2006; borowiec wielki, Mackie i Racey 2007) nak³adanie
siê area³ów osobniczych i nie wykazano obecnoœci zachowañ terytorialnych. Wydaje siê
wiêc, ¿e nocki w¹satki ignoruj¹ obecnoœæ na swoich ¿erowiskach innych osobników, 
a w przypadku niektórych (zapewne obfitych i okresowych) ¿erowisk wykorzystuj¹ je
licznie i równoczeœnie (obserwacje w³asne), co nie potwierdza starszych doniesieñ 
o obronie ¿erowisk przez ten gatunek (Nyholm 1965, za Robbinson i Stebbings 1997). 
Œledzone radiotelemetrycznie osobniki wykazywa³y przywi¹zanie do swoich ¿erowisk
zarówno w trakcie prowadzenia namiarów, jak i pomiêdzy sezonami (dane uzyskane 
z obr¹czkowania). WyraŸne przywi¹zanie do miejsca rozrodu, w tym do ¿erowisk (Kapfer
i in. 2008) mo¿e byæ istotnym czynnikiem decyduj¹cym o rozmieszczeniu area³ów 
osobniczych nietoperzy (Hillen i in. 2009). Korzyœci wynikaj¹ce z dobrej znajomoœci
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¿erowisk mog¹ byæ przyczyn¹ tak wyraŸnego przywi¹zania i regularnego u¿ytkowania
przestrzeni przez nietoperze (Kerth i in. 2001). 
Badacze nie s¹ zgodni co do preferencji œrodowiskowych nocka w¹satka. Jedni 
wskazywali na tereny otwarte i roœlinnoœæ porastaj¹c¹ brzegi cieków, jako g³ówne miejsca
¿erowania tego gatunku (Taake 1984), inni zaœ uwa¿ali go za generalistê, zwi¹zanego 
jednak z ró¿nego typu lasami (Kaòuch i in. 2008). Badania z wykorzystaniem
radiotelemetrii przeprowadzone w Irlandii, na skraju zasiêgu gatunku, wykaza³y ¿erowanie
przede wszystkim wœród zadrzewieñ porastaj¹cych brzegi potoków oraz w lasach
mieszanych o niewielkiej powierzchni (Buckley i in. 2012), które jednak nale¿a³oby 
traktowaæ jako zadrzewione wyspy œródpolne, a nie zwarty kompleks leœny. W badaniach
tych wykazano tak¿e unikanie przez nietoperze jeziora oraz terenów otwartych (pastwisk,
trawników i terenów rekreacyjnych). W Karpatach Zachodnich nocki w¹satki podczas
¿erowania preferowa³y luŸne zadrzewienia − zarówno wyspy œródpolne, jak i roœlinnoœæ
porastaj¹c¹ brzegi potoków, natomiast unika³y terenów otwartych. W zwartym lesie 
nietoperze ¿erowa³y niechêtnie i okazjonalnie (g³ównie w lipcu), korzystaj¹c zapewne 
z okresowej obfitoœci pojawiaj¹cych siê tam owadów, obserwowanych podczas
prowadzenia badañ. Wyniki te s¹ zbli¿one do uzyskanych w Irlandii (Buckley i in. 2012).
Równie¿ badania prowadzone w Anglii wskaza³y na preferencjê pastwisk i ³¹k 
przecinanych ¿ywop³otami (Berge 2007, za Buckley i in. 2012). Potwierdza to kluczow¹
rolê zadrzewieñ dla funkcjonowania populacji tego gatunku. Bior¹c pod uwagê, ¿e jeden 
z bliŸniaczych gatunków nietoperzy, nocek Brandta, wybiera obszary leœne (Ekman 
i De Jong 1996; Berge 2007, za Buckley i in. 2012), ró¿ne preferencje œrodowiskowe mog¹
byæ mechanizmem ograniczania konkurencji miêdzy nimi, tak jak to ma miejsce miêdzy
karlikiem drobnym i karlikiem malutkim (Davidson-Watts i in. 2006).
Szczyt aktywnoœci nocków w¹satków na ¿erowiskach przypada³ na 2. i 3. godzinê 
po zachodzie s³oñca, co jest wzorcem czêsto spotykanym wœród nietoperzy (Kunz 1974;
Taylor i O'Neill 1988; Zielinski i Gellman 1998). W 82% przypadków nietoperze 
nie dokonywa³y przerwy podczas ¿erowania na powrót do kryjówki. Powrót najczêœciej
wymuszony by³ za³amaniem siê warunków pogodowych lub koniecznoœci¹ nakarmienia
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potomstwa przez samice. W okresie laktacji samice w Irlandii regularnie przerywa³y
¿erowanie i wraca³y do kolonii (Buckley 2012). Wyniki te wskazuj¹, ¿e nocki w¹satki, 
o ile maj¹ tak¹ mo¿liwoœæ (niewymuszon¹ czynnikami zewnêtrznymi), ¿eruj¹ 
nieprzerwanie, a po powrocie do kryjówki niechêtnie ju¿ j¹ opuszczaj¹. 
Nocki w¹satki by³y aktywne œrednio przez 5,5 godziny, co stanowi 23% doby (56%
nocy). Badania prowadzone w Niemczech nad samcami nocka rudego pokaza³y, ¿e œrednia
d³ugoœæ aktywnoœci osobników tego gatunku by³a podobna (60% nocy) (Encarnação i in.
2006). Wydaje siê wiêc, ¿e potencjalna baza pokarmowa nietoperzy jest na tyle obfita, 
¿e nie stanowi³a czynnika ograniczaj¹cego, zw³aszcza ¿e wykazano brak zwi¹zku miêdzy
zasobnoœci¹ ¿erowisk a obserwowan¹ na nich aktywnoœci¹ nietoperzy (Grindal i Brigham
1999; Kush i in. 2004; Kurek i in. 2008). 
G³ównymi czynnikami skracaj¹cymi czas ¿erowania nocków w¹satków okaza³a siê 
œrednia temperatura nocy i d³ugoœæ trwania opadów atmosferycznych. Nietoperze 
s¹ podatne na wp³yw niskich temperatur zarówno z powodu ma³ych rozmiarów cia³a, 
a w efekcie niekorzystnego stosunku powierzchni do objêtoœci powoduj¹cego
wych³adzanie siê organizmu, jak i poœrednio ze wzglêdu na ¿erowanie na ektotermicznych
ofiarach, których aktywnoœæ jest silnie uzale¿niona od warunków pogodowych (Humphrey
i in. 1977; Anthony i in 1981; Grindal i in. 1992; Lewis 1993). Opady atmosferyczne 
wp³ywaj¹ na nietoperze zarówno bezpoœrednio, mocz¹c sierœæ i pozbawiaj¹c zwierzêta 
tej warstwy izoluj¹cej (Tuttle i Stevenson 1982) oraz utrudniaj¹c echolokacjê (Griffin
1971), ale tak¿e poœrednio − ograniczaj¹c liczbê owadów lataj¹cych (Anthony i in. 1981). 
W oparciu o model wp³ywu œredniej temperatury nocy (z wy³¹czeniem wp³ywu deszczu)
na d³ugoœæ dobowej aktywnoœci nocka w¹satka mo¿na przewidywaæ, ¿e ustanie 
aktywnoœci nastêpuje przy temperaturze poni¿ej 5°C. Takie wartoœci œredniej 
temperatury nocy mog¹ byæ czynnikiem decyduj¹cym o rozpoczêciu zimowania przez ten
gatunek. 
Analiza sezonowego wzorca aktywnoœci nocków w¹satków na ¿erowiskach potwierdza
ich sta³¹ obecnoœæ w Karpatach Zachodnich od wiosny (kwiecieñ) do pocz¹tku jesieni
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(wrzesieñ). WyraŸne obni¿enie aktywnoœci samic w pierwszej po³owie czerwca wynika 
z okresu oko³oporodowego, kiedy samice bezpoœrednio po porodzie nie udaj¹ siê 
na ¿erowiska, korzystaj¹c z zapasów tkanki t³uszczowej. Szczyt aktywnoœci samic, 
przypadaj¹cy na drug¹ po³owê czerwca, zwi¹zany jest z okresem laktacji, gdy samice 
intensywnie poszukuj¹ pokarmu, by zaspokoiæ wysokie wymagania energetyczne zwi¹zane
z wykarmieniem potomstwa. Po tym okresie (od lipca), nastêpuje stopniowe rozpraszanie
siê kolonii oraz rzadsze powroty do kryjówek, co skutkuje spadkiem liczby od³awianych
osobników. Po wylocie m³odych (druga po³owa lipca), udzia³ samic na ¿erowiskach 
stopniowo spada, najprawdopodobniej w wyniku opuszczania przez nie terenów 
rozrodczych. U doros³ych samców zwiêkszona aktywnoœæ na ¿erowiskach trwa³a d³u¿ej: 
od drugiej po³owy czerwca do pierwszej po³owy lipca, kiedy to przypada³ jej szczyt.
Zapewne ma to zwi¹zek z akumulacj¹ zapasów niezbêdnych do kosztownych energetycznie
godów, które prawdopodobnie rozpoczynaj¹ siê ju¿ w po³owie lipca, po zakoñczeniu
wychowu m³odych. 
Na Wyspach Brytyjskich kryjówkami dziennymi nocków w¹satków by³y przede 
wszystkim domy i budynki gospodarskie (Berge 2007, za Buckley i in. 2012; 
Buckley i in. 2012). W Karpatach Zachodnich nietoperze preferowa³y kryjówki oddalone
od terenów otwartych, zlokalizowane w budynkach, w miejscach s¹siaduj¹cych 
z roœlinnoœci¹ drzewiast¹. Kryjówki naturalne, na drzewach, by³y kryjówkami 
przypadkowymi, wybieranymi zapewne w pobli¿u obfitych ¿erowisk. W badaniach innych
autorów kryjówek naturalnych nie wykryto w ogóle (Berge 2007, za Buckley i in. 2012) 
lub ich udzia³ by³ niedu¿y (Buckley i in. 2012). 
Zarówno samce, jak i samice nie by³y przywi¹zane na sta³e do jednej kryjówki 
i zmienia³y je œrednio co 3,6 doby, wykorzystuj¹c od 1 do 6 ró¿nych schronieñ. Samice
badane w Irlandii wykorzystywa³y od 1 do 4 ró¿nych schronieñ, a zmiana kryjówek
nastêpowa³a œrednio po 2,8 doby (Buckley i in. 2012). Ró¿nice te s¹ nieznaczne 
i wynikaj¹ najprawdopodobniej z ró¿nego czasu prowadzenia namiarów. Nocki w¹satki 
w Karpatach by³y œledzone radiotelemetrycznie od 5 do 14 dni (œrednio 9), podczas gdy
zespó³ irlandzki prowadzi³ namiary ka¿dego osobnika przez 4-5 dni (œrednio 4,8). Jedn¹ 
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z przyczyn czêstych zmian kryjówek jest potrzeba skrócenia odleg³oœci pomiêdzy 
schronieniem a ¿erowiskiem (Lewis 1995). Ta hipoteza nie t³umaczy jednak zmian
kryjówek pomiêdzy blisko stoj¹cymi domami. Mog³o to byæ zwi¹zane z wybieraniem
schronieñ zapewniaj¹cych odpoczynek samicy karmi¹cej potomstwo, np. dwie z samic
schwytanych na wylocie z kolonii, w której stwierdzono obecnoœæ m³odych, u¿ytkowa³y
inne schronienia, a do kolonii powraca³y jedynie na oko³o 10 minut w kolejnych nocach,
zapewne by nakarmiæ m³ode. Tego typu zachowania by³y obserwowane u samic borowca
wielkiego (Dietz in. 2009). Inn¹ przyczyn¹ zmian kryjówek mog¹ byæ gody 
z samcami rezyduj¹cymi w pobli¿u kolonii rozrodczych. Mechanizm taki zosta³ opisany 
dla nocka du¿ego: podczas rozpraszania siê kolonii rozrodczych samice spêdza³y œrednio 
4 dni w kryjówkach poszczególnych samców, gdzie dochodzi³o do kopulacji (Zahn 
i Dippel 1997). Pod koniec lata, u nietoperzy z rodzaju Myotis, strategia polegaj¹ca 
na monopolizowaniu samic ulega zmianie ze wzglêdu na zjawisko rojenia, kiedy równie¿
mo¿e dochodziæ do kopulacji (Thomas i in. 1979; Piksa 2008). 
6.4. Rojenie i zimowanie
Funkcja rojenia nietoperzy wci¹¿ jest przedmiotem dyskusji. Mo¿e ono stanowiæ 
element godów nietoperzy, miejsca przystankowe podczas migracji, umo¿liwiaæ transfer
informacji miêdzy osobnikami na temat potencjalnych zimowisk, lub pe³niæ 2-3 funkcje
równoczeœnie. 
W badaniach nad nockiem Bechsteina prowadzonych w Niemczech stwierdzono, 
¿e tylko 25% m³odych jest potomstwem samców rezyduj¹cych w pobli¿u kolonii samic, 
a w pozosta³ych przypadkach zap³odnienie musia³o mieæ miejsce poza letnimi terenami
rozrodczymi, np. podczas rojenia (Kerth i Morf 2004; Kerth i in. 2003). Analizy ojcostwa
u nocków rudych od³awianych na nizinach i na œrednich wysokoœciach nad poziomem
morza w Wielkiej Brytanii, wskazywa³y na ró¿nice w prawdopodobieñstwie ojcostwa 
samców rezyduj¹cych. W koloniach na nizinach, gdzie udzia³ samców by³ niedu¿y (13%), 
wiêkszoœæ potomstwa nale¿a³a do samców od³awianych podczas rojenia, z kolei 
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na œrednich wysokoœciach (41% samców) wiêksze szanse na potomstwo mia³y samce 
rezyduj¹ce (Senior i in. 2005; Angell i in. 2013). Najprawdopodobniej obie strategie
rozrodcze wspó³wystêpuj¹ w populacji nocka w¹satka. Czêœæ samic, które wyprowadzi³y
potomstwo i d³u¿ej pozostaj¹ na ¿erowiskach, mo¿e odbywaæ gody z samcami 
rezyduj¹cymi, podczas gdy pozosta³e samice, w tym samice m³odociane zdolne do zajœcia
w ci¹¿ê ju¿ w pierwszym roku ¿ycia (Dietz i in. 2009), mog¹ odbywaæ gody podczas 
rojenia (Piksa 2008). 
Analizy struktury genetycznej roj¹cych siê nietoperzy z grupy Myotis mystacinus 
complex wskazuj¹ na du¿e prawdopodobieñstwo, ¿e ten sam samiec zostaje ojcem
potomstwa jednej samicy w kolejnych sezonach rozrodczych (Bogdanowicz i in. 2012a).
Taka sytuacja mo¿liwa jest w przypadku samców rezyduj¹cych przy koloniach 
rozrodczych lub te¿ przy silnie zsynchronizowanej wêdrówce osobników z ró¿nych
terenów rozrodczych. Zró¿nicowanie genetyczne nocków w¹satków roj¹cych siê 
przy jaskiniach (okreœlone na podstawie markerów mikrosatelitarnych) by³o, typowo 
dla roj¹cych siê nietoperzy, wysokie. Wydaje siê wiêc byæ efektem zbierania siê osobników 
z du¿ego obszaru, z ró¿nych kolonii rozrodczych (Bogdanowicz i in. 2012a). Obecnoœæ
hybrydów miêdzygatunkowych w obrêbie grupy Myotis mystacinus complex 
(Bogdanowicz i in. 2012b) sugeruje, ¿e podczas rojenia dochodzi do przypadkowych 
kopulacji nawet miêdzy osobnikami ró¿nych gatunków. Dominacja samców podczas 
rojenia, obserwowana u wielu gatunków (Davis i Hitchock 1965; Thomas i in. 1979; Kerth
i in. 2003; Parsons i in. 2003) mo¿e sprzyjaæ temu zjawisku. Struktura p³ci nocka w¹satka
od³awianego przy jaskiniach w Karpatach Zachodnich równie¿ by³a przesuniêta na korzyœæ
samców. 
W niniejszych badaniach, mimo intensywnego znakowania obr¹czkami osobników 
na ¿erowiskach oraz w pobliskich miejscach rojenia, nie zanotowano ani jednego przelotu
pomiêdzy miejscami ¿erowania, a miejscami rojenia. Przywi¹zanie poszczególnych 
osobników do konkretnych jaskiñ i ma³y procent informacji zwrotnych (4,6%), 
wskazuje na du¿¹ wymianê osobników roj¹cych siê przy jaskiniach oraz sugeruje, 
¿e od³awiane podczas rojenia nietoperze s¹ osobnikami przelatuj¹cymi. Fakt, ¿e wszystkie
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(n=9) osobniki zaznakowane radiotelemetrycznie podczas rojenia przy jaskiniach opuœci³y
teren badañ (po œrednio 3 dniach) potwierdza tê hipotezê. Tylko w jednym przypadku
odnaleziono zaznakowanego samca na ¿erowiskach oddalonych 10 km w linii prostej 
od jaskini, przy której zosta³ od³owiony. 
Aktywnoœæ nocna przy otworach jaskiñ by³a niska w pierwszych dwóch godzinach 
po zachodzie s³oñca, a jej szczyt przypada³ na 3. i 4. godzinê po zachodzie. W przypadku
samic dodatkowo by³ rozci¹gniêty na 5. i 6. godzinê po zachodzie s³oñca. Poœrednio
dowodzi to, ¿e nietoperze najpierw ¿eruj¹, a potem udaj¹ siê na rojenie, w wiêkszoœci 
nie traktuj¹c jaskiñ jako schronienia dziennie. 
Badania w Tatrach nad przebiegiem rojenia pokaza³y, ¿e na wysokoœci 880 m n.p.m.
udzia³ nocka w¹satka wœród wszystkich nietoperzy by³ niewielki (1,5%) i wzrasta³ wraz 
z wysokoœci¹ (36% na wysokoœci 1300-1400 m n.p.m. oraz 86% na wysokoœci 1900 m
n.p.m.; Piksa i in. 2011). Jaskinie, przy których prowadzono od³owy nietoperzy w trakcie
badañ w Karpatach Zachodnich zlokalizowane by³y w reglu dolnym, na œredniej 
wysokoœci 961 m n.p.m., a udzia³ badanego gatunku w zespole roj¹cych siê nietoperzy
wynosi³ 13,6%. W zwi¹zku z tym, ¿e nocek w¹satek zimuje na znacznych wysokoœciach
nad poziomem morza (Piksa i in. 2013), wzrost udzia³u tych nietoperzy w zgrupowaniu
podczas rojenia zale¿ny od wysokoœci, sugeruje, ¿e poszczególne jaskinie stanowi¹ równie¿
punkty przestankowe dla nocków w¹satków na trasie ich wêdrówki na zimowiska, 
co wspiera hipotezê o takiej roli rojenia (Whitaker 1998). 
Porównanie dynamiki rojenia nocków w¹satków w Beskidzie Œl¹skim i ¯ywieckim
(niniejsze badania) z dynamik¹ rojenia w Tatrach na wysokoœci powy¿ej 1900 m n.p.m.
(Piksa 2008) jest trudne ze wzglêdu na odmienne punkty czasowe przyjête w obu pracach.
W jednym i drugim przypadku wzorzec aktywnoœci samic i osobników m³odocianych by³
jednoszczytowy, choæ tylko w Tatrach by³ on dla obu grup zsynchronizowany. Przy wy¿ej
po³o¿onej jaskini w Tatrach aktywnoœæ samców by³a dwuszczytowa. Na ni¿szych 
wysokoœciach tak wyraŸnego obni¿enia aktywnoœci w sierpniu nie obserwowano, za to
rojenie ustawa³o w drugiej po³owie wrzeœnia (Piksa 2008; Piksa i in. 2011). Wydaje siê
87
wiêc, ¿e rojenie rozpoczynaj¹ samce, zajmuj¹c miejsca w pobli¿u jaskiñ na trasie przelotów
samic. Do w³aœciwych hibernakulów po³o¿onych powy¿ej 1000 m n.p.m. docieraj¹ póŸniej,
co skutkuje drugim szczytem pod koniec wrzeœnia.
W Tatrach grupa Myotis mystacinus complex (której szacunkowo ponad 90% to nocki
w¹satki) stanowi³a nawet do 88% zimuj¹cych nietoperzy (Piksa i in. 2013). Niewielki 
udzia³ nocków w¹satków w zgrupowaniach osobników zimuj¹cych w jaskiniach objêtych
monitoringiem w niniejszych badaniach i brak ponownych stwierdzeñ tych samych 
osobników zimuj¹cych w kolejnych sezonach dowodzi, ¿e Beskidy nie s¹ g³ównym
zimowiskiem tego gatunku. W trzech przypadkach stwierdzono te same osobniki podczas
zimowania i rojenia. Jeœli hipoteza o przemieszczaniu siê nocków w¹satków na zimowiska
w wy¿sze partie gór jest prawdziwa, to miejsca rojenia na ni¿szych wysokoœciach przy
otworach jaskiñ s¹ równie¿ punktami przestankowymi, gwarantuj¹cymi bezpieczne
schronienie na wypadek gwa³townego za³amania warunków pogodowych i braku 
mo¿liwoœci dotarcia do w³aœciwych zimowisk. 
Prace eksperymentalne poœwiêcone wyszukiwaniu schronieñ przez nietoperze 
wykaza³y, ¿e jednym z wa¿niejszych czynników skracaj¹cych czas odnalezienia
schronienia s¹ odg³osy innych osobników (Ruczyñski i in. 2007). Istnienie mechanizmów
fizjologicznych chroni¹cych pamiêæ nietoperzy podczas zimowania (Ruczyñski 
i Siemers 2011) sugeruj¹, ¿e doœwiadczone osobniki znaj¹ce lokalizacje poszczególnych
schronieñ mog¹ pe³niæ kluczow¹ rolê dla mo¿liwoœci odbycia bezpiecznej wêdrówki przez
m³odociane nietoperze, które w miejscach rojenia mog¹ zbieraæ siê dziêki 
„pods³uchiwaniu” bardziej doœwiadczonych osobników. Wydaje siê to byæ szczególnie
wa¿ne dla gatunków mniej zwrotnych i o g³oœniejszych sygna³ach echolokacyjnych, które
w³aœnie w ten sposób odnajduj¹ kryjówki (Ruczyñski i in. 2007, 2009). Wyniki 
modelowania zachowañ nietoperzy wskaza³y, ¿e transfer informacji miêdzy osobnikami
mia³ szczególne znaczenie, gdy ryzyko pope³nieniu b³êdu podczas wyszukiwania schronieñ
by³o du¿e lub gdy osobniki mia³y niskie umiejêtnoœci kwalifikowania obiektów 
(Ruczyñski i Bartoñ 2012). W kontekœcie przytoczonych prac zjawisko rojenia, zw³aszcza
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w odniesieniu do nietoperzy wêdruj¹cych na docelowe zimowiska, mo¿e byæ istotnym
mechanizmem transferu informacji miêdzy osobnikami.  
Nocek w¹satek wydaje siê byæ gatunkiem o szerokim zakresie tolerancji ekologicznej 
w odniesieniu do temperatury, dobrze znosz¹cym równie¿ ch³odniejsze jaskinie (Piksa i in.
2013). Wyniki z pomiarów temperatury przy nietoperzach zimuj¹cych w jaskiniach
beskidzkich potwierdzaj¹ te obserwacje. 
W nawi¹zaniu do dyskusji na temat funkcji rojenia, wyniki niniejszych badañ wskazuj¹,
¿e dla nocka w¹satka jaskinie stanowi¹ sta³e punkty przestankowe na trasie wêdrówki
miêdzy terenami rozrodczymi a zimowiskami. Dodatkowo w tych miejscach pojawia siê
okazja do odbycia godów, co jest szczególnie istotne dla tych samców, które nie mia³y
mo¿liwoœci zmonopolizowania dostêpu do samic w pobli¿u kolonii rozrodczych. 
6.5. Podsumowanie i aspekty ochronne
Nocek w¹satek w Karpatach Zachodnich nie stanowi³ populacji osiad³ej, realizuj¹cej
ca³y swój roczny cykl ¿yciowy na jednym obszarze. Najprawdopodobniej gatunek ten
przystêpuje do rozrodu w jednym rejonie, a nastêpnie odbywa sezonowe wêdrówki w inne
(wy¿ej po³o¿one nad poziomem morza) miejsca zimowania.
Liczniejsze wystêpowanie nocka w¹satka na terenie Polski jest ograniczone 
do niewielkiego obszaru na po³udniu kraju (Tatry, Beskidy). W trakcie roku nietoperz ten
potrzebuje luŸnych zadrzewieñ o charakterze ekotonowym, gdzie ¿eruje; kryjówek 
antropogenicznych oraz sieci jaskiñ, które stanowi¹ miejsca rojenia oraz docelowe
zimowiska. Do pe³nego cyklu ¿yciowego konieczna jest konfiguracja wszystkich
wymienionych czynników na wzglêdnie niedu¿ym obszarze, ograniczonym 
mo¿liwoœciami migracyjnymi gatunku. W warunkach naszego kraju ta specyficzna 
konfiguracja wystêpuje w³aœnie w tym obszarze Karpat Zachodnich, gromadz¹c tu 
wiêkszoœæ polskiej populacji nocka w¹satka.
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Do g³ównych zagro¿eñ dla stabilnoœci populacji zaliczyæ trzeba remonty dachów
przeprowadzane w okresie, kiedy pod odeskowaniem przebywaj¹ m³ode. Niew³aœciwie
prowadzone czynnoœci konserwacyjne domów prowadz¹ zarówno do utraty potomstwa 
w danym roku, jak i stwarzaj¹ ryzyko trwa³ego opuszczenia kryjówki przez osobniki
doros³e. Drugim powa¿nym zagro¿eniem jest dewastacja jaskiñ − zarówno w wyniku
nieprzemyœlanej gospodarki leœnej, jak i przez nadmiern¹ penetracjê jaskiñ przez turystów,
lub akty wandalizmu. Odpady powsta³e przy œcince drzew s¹ gromadzone, a niekiedy nawet
podpalane, w szczelinach skalnych i otworach wejœciowych do jaskiñ (Mys³ajek i in.
2008b). Takie dzia³ania prowadz¹ do utraty miejsc rojenia, a tak¿e zaburzaj¹ warunki 
panuj¹ce we wnêtrzu jaskini. Dodatkowo nag³e i znaczne zmiany w strukturze krajobrazu,
spowodowane nieprzemyœlan¹ gospodark¹ leœn¹, mog¹ utrudniaæ nietoperzom docieranie
do znanych im obiektów i miejsc rojenia, pozbawiaj¹c nietoperzy wskazówek zwi¹zanych
z lokalizacj¹ jaskiñ. Charakterystyczne elementy otoczenia mog¹ byæ przez nietoperze 
traktowane jako istotne punkty informacyjne, zarówno w postaci znaczników akustycznych
(Jensen i in. 2005) jak i wzrokowych (Ruczyñski i in. 2011). 
Dramatyczne konsekwencje dla zimuj¹cych nietoperzy mog¹ mieæ zwyczajne akty 
wandalizmu czy niew³aœciwie prowadzona turystyka, co dotyczy najczêœciej obiektów, 
do których prowadz¹ szlaki turystyczne. Nadmierna penetracja jaskiñ przez ludzi, której
mog¹ towarzyszyæ niew³aœciwe sposoby oœwietlania (np. przy pomocy w³asnorêcznie
robionych pochodni) mog¹ stanowiæ bezpoœrednie zagro¿enie dla ¿ycia zimuj¹cych 
nietoperzy lub zmuszaæ je do znalezienia nowych zimowisk, co w konsekwencji zmniejsza
ich szanse przetrwania do wiosny (Lesiñski 2006; Mys³ajek 2001; Mys³ajek i in. 2008b). 
Aby przeciwdzia³aæ zagro¿eniom, konieczna jest dzia³alnoœæ edukacyjna na poziomie
lokalnym, uwra¿liwiaj¹ca mieszkañców na obecnoœæ w ich s¹siedztwie nietoperzy. 
W przypadku szczególnie cennych jaskiñ konieczne wydaje siê ograniczenie lub zakaz
wstêpu ludzi. Podejmowane dzia³ania ochronne musz¹ byæ jednak poparte 
uprzednimi badaniami naukowymi, ¿eby unikn¹æ dzia³añ nieadkewatnych do realnych
potrzeb poszczególnych gatunków (Mys³ajek i in. 2013).
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7. Wnioski
1. Nocek w¹satek w Karpatach Zachodnich by³ gatunkiem licznym, 
od³awianym zarówno na ¿erowiskach (21% od³awianych nietoperzy), 
jak i przy otworach jaskiñ podczas rojenia (14%). Karpaty Zachodnie nie s¹
g³ównym miejscem zimowania nocków w¹satków; ich udzia³ wœród 
zimuj¹cych nietoperzy nie przekracza³ 5%.
2. Analizy genetyczne mitochondrialnego DNA wskazuj¹, ¿e cechy 
morfologiczne stosowane przy oznaczaniu nietoperzy z grupy Myotis
mystacinus complex nie s¹ wystarczaj¹ce do identyfikacji gatunku. 
Na terenie Beskidu Œl¹skiego wœród osobników oznaczonych jako nocek
w¹satek lub nocek Brandta wykryto kryptyczny gatunek − nocka Alkatoe.
Na podstawie zweryfikowanych genetycznie osobników oszacowano jego
udzia³ na 0,3% na ¿erowiskach i 0,5% podczas rojenia. Nie stwierdzono tego
gatunku na zimowiskach.
3. W zachodniokarpackiej populacji nocka w¹satka wykryto 13 haplotypów
mitochondrialnego DNA nale¿¹cych do jednej linii filogenetycznej. Mimo 
i¿ na ¿erowiskach, rojeniu i zimowaniu dominuje ten sam haplotyp, 
w ka¿dym z tych typów miejsc stwierdzono (nielicznie) haplotypy unikalne.
4. W trakcie sezonu rozrodczego nocki w¹satki wykorzystywa³y tradycyjny 
rolniczy krajobraz, ¿eruj¹c w kêpach zadrzewieñ œródpolnych 
oraz porastaj¹cych brzegi potoków i unikaj¹c terenów otwartych. Area³y 
osobnicze œrednio mia³y 26 ha i obejmowa³y od 1 do 3 p³atów œrodowiska,
regularnie wykorzystywanych przez osobnika w trakcie sezonu. 
Nie stwierdzono zachowañ terytorialnych, a poszczególne ¿erowiska by³y
wykorzystywane przez ró¿ne osobniki.
5. Na schronienia dzienne nocki w¹satki wybiera³y szczeliny w domach
mieszkalnych i budynkach gospodarczych, co sugeruje ¿e gatunek ten nale¿y
uznaæ za synantropijny. W zwi¹zku z rozmieszczeniem i dostêpnoœci¹
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kryjówek antropogenicznych wiêksz¹ czêœæ czasu nietoperze spêdza³y 
w paœmie pogórza. 
6. Nietoperze na ¿erowiskach by³y najbardziej aktywne w 2. i 3. godzinie 
po zachodzie s³oñca. Œrednia d³ugoœæ aktywnoœci dobowej wynosi³a 
5,5 godziny, a g³ównymi czynnikami j¹ kszta³tuj¹cymi by³y œrednia 
temperatura nocy i czas trwania opadów deszczu.
7. Rojenie siê nocka w¹satka przy otworach jaskiñ w Karpatach Zachodnich
by³o rozci¹gniête w czasie i trwa³o od drugiej po³owy lipca do pierwszej
po³owy wrzeœnia. Jako pierwsze w tereny skaliste przylatywa³y doros³e
samce. Osobniki m³odociane do³¹cza³y po uzyskaniu samodzielnoœci, 
natomiast udzia³ samic stopniowo wzrasta³, osi¹gaj¹c szczyt na koniec 
rojenia − w pierwszej po³owie wrzeœnia. 
8. Zjawisko rojenia pe³ni podwójn¹ funkcjê dla nocka w¹satka. Jaskinie 
przy których gromadz¹ siê nietoperze stanowi¹ punkty przestankowe 
podczas ich wêdrówki na zimowiska, a tak¿e s¹ miejscem odbywania
godów.
9. Badana populacja nocka w¹satka nie by³a populacj¹ osiad³¹. W oparciu 
o dane z obr¹czkowania oraz radiotelemetrii ustalono, ¿e osobniki które
rozmna¿a³y siê w Beskidach w wiêkszoœci stanowi³y inn¹ grupê 
ni¿ nietoperze od³awiane podczas rojenia i stwierdzane na zimowiskach.
10. Nocek w¹satek na obszarze Polski jest rzadki, a liczniej wystêpuje jedynie 
w Karpatach Zachodnich (Beskidy i Tatry), gdzie znajduje optymaln¹ 
konfiguracjê œrodowisk niezbêdn¹ do ¿erowania, odpoczynku, rojenia siê 
i zimowania. Aby zapewniæ stabilnoœæ populacji nale¿y w szczególnoœci
zadbaæ o ochronê jaskiñ, a tak¿e wp³yn¹æ na zwiêkszenie œwiadomoœci
spo³ecznej, aby konieczne prace remontowe dachów prowadzone by³y 
z uwzglêdnieniem potrzeb tego gatunku.
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9. DODATEK






0 991 Ciechanowski i in. (2006a)
0 2162 Ciechanowski (2003)
0 1322 Ciechanowski (2002)
0 313 Jarzembowski i in. (1997)
0 1334 Ciechanowski i in. (2008)
0 875 K. Kurek, dane niepublikowane
0 276 Sachanowicz i in. (2001)
0 1397 Kmiecik i in. (2010)
0 1468 Postawa i Gas (2003)
0 1209 Ciechanowski i in. (2006b)
0 19410 Ciechanowski i in. (2002)
0 3111 Ciechanowski i Duriasz (2005)
0 ?12 Cichocki i £upicki (2006)
0 28913 £ochyñski i Grzywiñski (2009)
0 8414 Kowalski i in. (2001)
0 45215 Rachwald i in. (2001)
0 2716 £ochyñski (2001)
4,2 9617 Hejduk i in. (2007)
1,7 23118 Hejduk i in. (2004)
1,5 39619 Lesiñski i in. (2007)
1,5 40020 Lesiñski i in. (2006)
0,8 12521 Sachanowicz i Krasnodêbski (2003)
6,8 4422 Dudek i in. (2001)
3,8 13123 Ignaczak i in. (2001)
3,0 7924 Hejduk i in. (2001)
Tabela 21. Procentowy udzia³ nocka w¹satka wœród nietoperzy z³owionych w sieci podczas
badañ w ró¿nych miejscach Polski w latach 1997-2012.
c.d. na nastêpnej stronie
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0 11628 Piskorski (2008)
0 21429 Piskorski i in. (2009)
7,3 8230 Piskorski (2007)
2,5 72131 
Mys³ajek i in. (2002, 2005); 
R. W. Mys³ajek i in., 
dane niepublikowane
18,7 9132
R. W. Mys³ajek in., 
dane niepublikowane
15,9 179533
Mys³ajek i in. (2007); 
R. W. Mys³ajek i K. Kurek, 
dane niepublikowane
21,6 30634 Mys³ajek i in. (2010)
17,9 52635
Mys³ajek i in. (2004); 
R. W. Mys³ajek i K. Kurek, 
dane niepublikowane
8,1 36536 Mys³ajek i in. (2013)
13,8 29037 Piksa i Guba³a (2011)
59,3 346438 Piksa i in. (2011)
0,8 13039 Paszkiewicz i in. (1998)
1,2 34840 Bator i in. (2008)
2,2 89941 Wêgiel i in. (2004)
3,1 15942 Sachanowicz i Wower (2013)
6,4 6225 Ignaczak (2003)
2,3 271126 Piksa i in. (2011)
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9.2. Charakterystyka osobników nocka w¹satka œledzonych radiotelemetrycznie 
Tabela 22. Charakterystyka osobników nocka w¹satka œledzonych radiotelemetrycznie miêdzy majem a wrzeœniem w latach 2009-2011 na terenie Karpat
Zachodnich.
WOLF 0455 ad. 6,0 ¿erowisko34,8
F02 Niania Ogg 25.08.2009 − 01.09.2009 3387WOLF 0106 ad. 7,5 ¿erowisko33,5
F03 Papaya 27.07.2010 − 04.08.2010 3465WOLF 0140 ad. 5,0 ¿erowisko35,1
F04 Renfri 29.07.2010 − 04.08.2010 3855WOLF 0436 ad. 6,0 ¿erowisko35,1
F05 Beatka 21.08.2010 − 11.09.2010 3239WOLF 0812 ad. 5,0 ¿erowisko35,4
F06 Morgana 22.08.2010 151WOLF 0814 juv. 4,5 ¿erowisko34,8
F07 Guinevere 07.09.2010 − 10.09.2010 1674WOLF 0132 ad. 6,5 jaskinie34,2
F08 Visenna 10.07.2011 − 03.08.2011 1647WOLF 0587 ad. 7,0 ¿erowisko35,1
F09 Lady Igraine 20.07.2011 − 08.08.2011 24113WOLF 0355 ad. 5,0 kolonia34,4
F10 Robin 20.07.2011 − 25.07.2011 1274WOLF 1057 ad. 5,5 kolonia33,6
F11 Abby 20.07.2011 − 31.07.2011 34610WOLF 1061 ad. 5,5 kolonia35,1
Samice
c.d. na nastêpnej stronie
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M01 Gollum 03.08.2009 − 09.08.2009 246WOLF 0800 ad. 5,0 jaskinie34,3
M02 Sauron 17.08.2009 − 01.09.2009 59313WOLF 0101 ad. 5,0 ¿erowisko34,2
M03 Geralt 23.08.2009 − 31.08.2009 3598WOLF 0103 ad. 5,0 ¿erowisko34,5
M04 Rybak 26.05.2010 − 29.05.2010 1244WOLF 0354 ad. 4,5 ¿erowisko32,6
M05 Wojtek 09.09.2010 − 15.09.2010 4425WOLF 0850 ad. 5,0 ¿erowisko33,5
M06 Arthur Pendragon 23.06.2011 − 11.07.2011 24411WOLF 0570 ad. 5,5 ¿erowisko34,7
M07 Merlin 23.06.2011 − 11.07.2011 21614WOLF 0600 ad. 5,0 ¿erowisko 34,1
M08 B¹czek 13.07.2011 − 21.07.2011 2237WOLF 0594 ad. 5,0 ¿erowisko35,3
Samce
F12 Babunia Jagódka 11.08.2011 − 18.08.2011 1627WOLF 1076 ad. 5,0 ¿erowisko35,1
F13 Helen 21.08.2011 61WOLF 1003 ad. 5,5 jaskinie35,8
F14 Milva 21.08.2011 51WOLF 1011 ad. 5,5 jaskinie34,5















Tabela 22. − ci¹g dalszy. 
Samice - ci¹g dalszy
















Tabela 22. − dokoñczenie.
M09 Wuko 02.08.2011− 08.08.2011 86WOLF 1064 ad. 5,0 jaskinie35,1
M10 Sznurówka 02.08.2011 − 10.08.2011 1044WOLF 1066 ad. 5,0 jaskinie 34,5
M11 Myszowór 02.08.2011 − 10.08.2011 218WOLF1068 ad. 5,0 jaskinie34,5
M12 Jaskier 02.08.2011 51WOLF 0416 ad. 5,5 jaskinie34,9
M13 Regis 11.08.2011 − 25.08.2011 28511WOLF 1074 ad. 5,0 ¿erowisko33,3
M14 Stephen 20.08.2011 131WOLF 1002 ad. 4,5 ¿erowisko / rojenie34,7
M15 Kumak 10.09.2011 − 25.09.2011 3569WOLF 1024 ad. 5,0 ¿erowisko32,3
M16 Strzygoñ 10.09.2011 − 25.09.2011 20511WOLF 1015 ad. 5,5 ¿erowisko 33,4
M17 Stitch 21.09.2011 − 30.09.2011 4108WOLF 1028 ad. 6,0 ¿erowisko 34,0
M18 Ted Mosby 21.09.2011 − 30.09.2011 5378WOLF juv. 5,0 ¿erowisko33,1





9.3. Struktura œrodowiska w area³ach nocków w¹satków œledzonych radiotelemetrycznie
Tabela 23. Powierzchniowy udzia³ 4 typów œrodowisk w area³ach osobniczych nocków w¹satków œledzonych radiotelemetrycznie oraz œredni czas przebywania
nietoperzy w trakcie nocy (œredni czas aktywnoœci) w tych œrodowiskach. 
WOLF 0455 −
F02 Niania Ogg WOLF 0106 43
F03 Papaya WOLF 0140 464
F04 Renfri WOLF 0436 0
F05 Beatka WOLF 0812 821
F08 Visenna WOLF 0587 89
F09 Lady Igraine WOLF 0355 22
F11 Abby WOLF 1061 620
F12 Babunia Jagódka WOLF 1076 22

















































































































M02 Sauron WOLF 0101 550
M03 Geralt WOLF 0103 332
M05 Wojtek WOLF 0850 11
M06 Arthur Pendragon WOLF 0570 123
M07 Merlin WOLF 0600 21
M08 B¹czek WOLF 0594 200
M13 Regis WOLF 1074 95
M15 Kumak WOLF 1024 646
M16 Strzygoñ WOLF 1015 4













































































































































































































































































9.4. Informacje zwrotne z obr¹czkowania nocków w¹satków
Tabela 24. Informacje zwrotne od nocków w¹satków obr¹czkowanych w latach 2004-2012 
na obszarze Karpat Zachodnich. Numeracja stanowisk (w kolumnie „miejsce”) zgodna 
z Rycin¹ 25 z Dodatku.W opisie miejsc zastosowano skrót J. − jaskinia.
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Ryc. 25. Miejsca od³owów w pobli¿u wykrytych ¿erowisk nietoperzy, na których stwierdzano nocki w¹satki obr¹czkowane
w latach 2004-2012. Numery stanowisk zgodnie z Tabel¹ 24 w Dodatku. 
punkty od³owów
zwarty las
luŸne zadrzewienia
tereny otware
zabudowania
cieki wodne
drogi g³ówne
drogi dojazdowe
